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I. Einleitung. 

Bei einigen Farnarten, unter andern bei Matteuccia Stru¬ 
thiopteris, kommen im Stamme taschenföfmige Höhlungen 
vor, welche sich von den Blattachseln bis weit ins Mark 
ausdehnen. Von mehreren Autoren ist eine Beschreibung 
der erwachsenen Stämme dieser Farne gegeben worden. 
Einer bespricht auch die Ontogenie des Stammes und 
erwähnt dabei kurz, wie die Höhlungen darin entstehen 
sollten. Eine anatomische Spezialuntersuchung über die 
Entwicklung dieser Löcher in Verbindung mit der des 
Stammes fehlt. Auch eine befriedigende Erklärung der 
Entstehungsweise der Höhlungen, sich gründend auf die 
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Wachstumserscheinungen im Vegetationskegel, findet man 
nirgends. 

K. Prantl (1881) erwähnt in seiner Arbeit, dasz bei 
Aneimia Phyllitidis die Blattbasen sich auf eigentümliche 
Weise mit dem Stamm verbinden. Beim Übergang in 
apikaler Richtung vom Stamm in den Blattstiel sind die 
Oberseiten der Blattstiele schon frei vom Stamm, während 
die Seiten noch eine Strecke mit ihm verwachsen sind „so 
dass vor jedem Blatt sich eine nach unten verjüngende 
Höhlung hinabzieht und auf dem Querschnitt des Stammes 
als dreieckiger, weiter oben breitgezogener, mit Haaren 
erfüllter Raum bemerkbar macht”. Eine Zeichnung von 
einem Querschnitt des Stammes zeigt, wie die Höhlungen 
innerhalb der Gefäszbündel des Stammes, bezw. der 
Blattbasen liegen. 

C. v, Nägeli (1884) nennt bei der Besprechung der 
verschiedenen Wachstumserscheinungen von Pflanzenteilen 
auch Matteuccia Struthiopteris. Diese ist die einzige diesem 
Forscher bekannte Pflanzenart, bei der nach ihm die Blatt¬ 
basen kurz über ihrer Insertion miteinander verwachsen. 
Dabei bilden sie einen Mantel, in dem das ganze Gefäsz- 
bündelgewebe liegt. Dieser Mantel, der den Stamm um- 
schlieszt und damit verwächst, ist aber „von ihm durch 
zahlreiche kleine Lücken (je eine innerhalb einer Blattbase) 
getrennt”. Der Stamm selbst besteht nach v. Nägeli im 
Anschlusz an vorstehendes, ausschlieszlich aus Parenchym, 

Bei D. H. Campbell (1887) findet man zuerst eine 
anatomische Untersuchung von Matteuccia Struthiopteris, 
(Onoclea struthiopteris). Von den vielen von ihm bearbeiteten 
Organen dieser Pflanze verdienen diejenigen, welche über 
die Entwicklung von Stamm und Blatt handeln, eine ein¬ 
gehendere Besprechung. Die Stolonen- und Wurzelbildung, 
welche er auch flüchtig erwähnt, werden weiter unten 
zusammen mit anderen Mitteilungen über dieses Thema 
behandelt werden. 
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Campbell gibt an, dasz die Blätter aus einer keilför¬ 
migen Scheitelzelle, welche Segmente abtrennt, entstehen. 
Jedes Segment teilt sich in zwei Zellen. Die peripherische 
von diesen liefert Epidermis und Mesophyll, die innere 
die Hauptgefäszbündel des Blattes. Auf den basalen Teilen 
der jungen Blattstiele bildet sich eine grosze Anzahl von 
Spreuschuppen. 

Die Scheitelzelle des Stammes hat nach Campbell die 
Form eines Tetraeders. Die Segmente entstehen hier 
dadurch, dasz abwechselnd Wände, gleichlaufend mit den 
Seiten der Scheitelzelle, angelegt werden. In den Segmenten 
entstehen nacheinander, erstens eine vertikale, zugleich 
radiale Wand, zweitens eine Querwand in den zwei eben 
gebildeten Zellen und drittens eine Wand parallel zur 
Seite der Scheitelzelle in den zwei äuszeren der vier jungen 
Zellen. Auf diese Weise sind sechs Zellen angelegt worden. 
Aus den zwei innern wird sich das Plerom entwickeln, die 
vier peripherischen liefern das Periblem und Dermatogen. 
Diese zwei Gewebearten bilden sich weiter aus durch 
mehrere vorwiegend zur Stammoberfläche parallele 
Wände. Die zwei innern Zellen teilen sich schnell und 
verursachen das starke Wachstum des Vegetationskegels 
in der Querrichtung. Dieses Gewebe unterscheidet Camp¬ 
bell in einen zentralen Teil, das eigentliche Plerom und 
einen peripherischen Teil, der durch eine Reihe von Längs¬ 
wänden zum Prokambium wird. Dieses Prokambium wird 
auf den Stellen der „foliar gaps” unterbrochen. Hier liegt 
Parenchym, das dem Markgewebe völlig ähnlich ist. Auf 
diese Weise bildet sich der hohle Gefäszbündelzylinder 
aus, dessen Bündel rautenförmige Maschen umschlieszen. 
Von der unteren Ecke jeder Masche treten zwei Bündel 
aus dem Stamme in den Blattstiel hinaus. 

So bald das Prokambium angelegt wird entstehen im 
zentralen Pleromteil charakteristische Höhlungen und zwar 
dadurch, dasz an bestimmten Stellen die Zellen länger 



632 


werden und mit der Teilung aufhören, sich jedenfalls 
weniger stark teilen als das um diesen zellen herum liegende 
Gewebe. Durch das schnellere Wachsen dieser ringsherum 
liegenden Zelien und das damit verknüpfte Dickenwachstum 
des Stammes „certain of these cells are torn apart, leaving 
intercellular spaces that become rapidly larger as the stem 
widens”. Lockeres Gewebe umringt diese Höhlungen. 
Aus dessen Zellen wachsen Trichomen in die Höhlungen 
hinein, später vertrocknen diese, während die Zellen selber 
dickwandig und braun werden. „Thus, there are formed 
large air spaces between the bases of the leaf-stalks and 
the stem, by the destruction of the intermediate tissue, 
brought about in the same way as the formation of the 
cavities themselves, the cavities thus being brought into 
communication with the external air, The communication 
between the inner and outer cavities takes place through 
the foliar gaps'\ Die erst gelben später braunen dickwandigen 
Zellen, welche die Höhlungen umgeben, bilden ein unvoll¬ 
kommenes Sklerenchym. 

Wenn der Stamm seinen vollen Wuchs erreicht, diffe¬ 
renziert sich das Periblem in zwei Teile. Der äuszere Teil 
wird langzeilig und dickwandig, der innere bleibt paren- 
chymatisch. Die Epidermis erreicht nirgends vollkommene 
Differenzierung, weil dem Stamme eine freie Oberfläche 
fast völlig abgeht. 

In seiner Arbeit: „The structure and development of 
Mosses and Ferns” (1918) huldigt Campbell noch immer 
derselben Auffassung wie 1887 betreffs der „characteristic 
airchambers.... formed in the young medulla at an early 
period.... wich may or may not communicate with the 
exterior through the foliar gaps”. 

R. Kühn widmet in seiner Mitteilung über Marat- 
tiaceen (1889) einen Paragraphen dem Gefäszbündelbau 
von Matteuccia Struthiopteris . Darin führt er die oben¬ 
genannten Bemerkungen v. Nägeli's über das Fehlen 
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von Gefäszbündelgewebe im Stamm an. Kühn ist mit 
diesen Behauptungen nicht einverstanden. Der Stamm 
besitzt allerdings Höhlungen, die sich dem Zentrum dicht 
nähern und dort blind enden, was zur Folge hat, dasz in 
Querschnitten die Höhlungen innerhalb der Gefäszbündel 
gefunden werden. Auch macht es den Eindruck, als wenn 
der Stamm ohne Gefäszbündelgewebe sei und das Blatt¬ 
gewebe bis weit in das Innere hinein reiche. Kühn hat 
die Lage der Gefäszbündel bei Matteuccia mit den Ver¬ 
hältnissen bei Aspidium Filix mas verglichen und ist der 
Meinung, dasz die Gefäszbündel der ersteren stammeigene 
sind, „und dass die Auszackungen, welche vom Stamm¬ 
centrum nach den Bündeln dieses Cylinders hingehen, 
dem Stamme und nicht dem Blatte angehören und somit 
auch der Gefässbündelcylinder dem Ersteren zuzuschrei¬ 
ben ist". 

Seine Untersuchungen an Keimpflanzen bestärken Kühn 
noch in dieser Auffassung. Hier findet er nämlich im 
jungen Stamm einen massiven zentralen Strang, der sich 
allmählich zu einem Hohlzylinder erweitert. Die ersten 
Blätter schlieszen auf normale Weise an den Stamm an. 
Später „findet dann in allmähligem Uebergange die oben 
beschriebene eigenthümliche Ansetzung der Blätter statt”. 

Eine Mitteilung van D. T. Gwynne-Vaughan (1905) 
behandelt das Vorkommen von „epidermal pockets” bei 
Matteuccia Struthiopteris (Onoclea germanica), Onoclea 
sensibilis, Cystopteris fragilis, Aneimia Phyllitidis und A. 
hirta, im Zusammenhang mit der Phylogenie der Stele. 
Ein einziger, massiver Zentralzylinder, die Protostele, ist 
laut der Auffassung Gwynne-Vaughan's aller Wahrschein¬ 
lichkeit nach der primitive Ausgangspunkt, von der die 
Stele in Form eines hohlen Gitterzylinders abgeleitet werden 
musz. Ob dieses Hohlwerden entweder dadurch entstanden 
ist, dasz das im Entstehen begriffene Xylemgewebe direkt 
in Grundgewebe transformiert wurde und auf diese Weise 
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ein Teil der Stele blieb und diese ihre zylindrische Form 
beibehielt oder dadurch, dasz Teile der Protostele nicht 
gebildet und von Rindengewebe substituiert wurden, die 
Stele also in eine Anzahl einzelner Teile zerfiel und als 
solche nicht mehr existierte, wird von den Autoren ver¬ 
schieden beurteilt. Dem mag sein wie ihm wolle, in beiden 
Fällen entstehen die parenchymatischen Gewebestücke, die 
sich von der Rinde bis in die Stele erstrecken, als tiefe, 
erst blind endende Taschen „later on, however, the pocket 
belonging to one leaf reaches down to meet that of the 
leaf next below, and thus the solid protostele becomes 
converted into a tube with perforated walls". Die Ent¬ 
stehung dieser „endodermal pockets” soll nach ihm dem 
Einflusz der Blattspur auf die Stele zugeschrieben werden. 
Diese Änderungen in der Stele werden um so gröszer 
sein, je mehr der Einflusz und die Grösze der Blattspur 
bezüglich der des Stammes zunimmt. Dies führt logisch 
zu der Annahme einer parallelen Zunahme der Einflusses 
des Blattes als Ganzes, dem Stamme als Ganzes gegenüber. 
Bei Erreichung eines gewissen Grades, könnte sich mög¬ 
licherweise dieser Einflusz ähnlich auf den Bau des soliden 
Stammes äuszern, wie die Blattspur auf die ursprünglich 
solide Stele. In diesem Lichte betrachtet Gwynne- 
Vaughan nun den Stammbau der obengenanten Farn¬ 
kräuter. 

Bei Matteuccia Struthiopteris findet man in Querschnitten 
des Stammes eine Anzahl Höhlungen, bis zu sechs auf 
einen Schnitt. Diese werden von der Stammepidermis 
begrenzt und stehen gerade über den Blattstielinsertionen 
mit der Auszenwelt in Verbindung. „In fact the epidermis 
of the stem at the axil of each leaf has sunk deeply inwards, 
so as to form a pit or pocket projecting into the ground 
tissue of the stem”. öfters scheint es, als bestehe der Stamm 
blosz aus Blattbasen und sieht es aus als ob diese alle die 
Meristelen enthielten. Verfolgt man die Meristelen aber 
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in ihrem Lauf, so ergibt sich, dasz sie tatsächlich stamm¬ 
eigene Bündel sind. Die Figuren, welche Gwynne- 
Vaughan hinzufügt, findet man als Fig. 1 reproduziert. 



Fig. 1. Matteuccia Struthiopteris. Zwei Quer¬ 
schnitte durch den Stamm. Höhlungen weisz. 
Grundgewebe punktiert. Meristelen des Stammes 
schwarz. Blattspuren schraffiert. Reproduktion aus 
Gwynne-Vaughan (1905). 


Die Stolonen von Matteuccia Struthiopteris besitzen keine 
„epidermal pockets”. Wandeln sie sich in einer jungen 
Pflanze um, so entstehen zugleich mit dem Dichterge¬ 
drängtstehen der Blätter allmählich auch die Höhlungen, 
erst klein, dann gröszer. 

Auch Onoclea sensibilis bildet obgleich weniger ausge¬ 
prägt „epidermal pockets”, als enge Spalten, die nur wenig 
nach der Achse des Stammes hin Vordringen. Im Gegensatz 
dazu hat Cystopteris fragilis sehr grosze und tiefe Löcher, 
die weit in das Grundgewebe hineingehen. 

Bei Aneimia Phyllitidis kann man deutliche „epidermal 
pockets” beobachten, die aber nicht tiefer als die Rinde 
ist, im Stamm zu finden sind. 

Die Übereinstimmung zwischen der oben beschriebenen 
möglichen Entstehungsweise der Stele und der Entwicklung 
des Stammes dieser Farne, hat Gwynne-Vaughan 
so stark frappiert, dasz er sie weiter ausspinnt. Es brauchen 
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nach seiner Meinung die „epidermal pockets” nur mit¬ 
einander zu verschmelzen, um von dem Stamm eine 
„lattice-work tube” zu machen. Tatsächlich hat er aber 
eine derartige Verschmelzung nie beobachtet und kann er 
sich auch nicht gut vorstellen, wie sich in jenem Falle der 
Stamm überhaupt ausbilden könne. 

Zum Schlusz poniert er, dasz seiner Meinung nach der 
Phytonismus bei dem Stammbau dieser Farne keinen 
Anhaltspunkt findet, weil er diesen nicht als primitif be¬ 
trachten kann. „It is, on the contrary, in each particular case, 
the latest expression of a long series of advances from the 
primitive solid stem, with its single solid central protostele”. 

Das Werk von H. Potoni£ (1912) möge in diesem 
Verbände nur kurze Erwähnung finden. Hierin werden im 
Kapitel „Das Perikaulom”, die von Gwynne-Vaughan 
beschriebenen Erscheinungen als Bestätigung der eigenen 
Theorie herangezogen. 

In einer jüngeren Arbeit bespricht Gwynne-Vaughan 
(1911) die verschiedenen Möglichkeiten, bei denen 
„pockets” gebildet werden können. Er unterscheidet die 
„pocketing” vom peripherischen Stelargewebe in das 
Xylem hinein und die vom peripherischen Stammgewebe 
in die Stele. Die erstere musz der letzteren vorangehen. 
„That the outer tissues of the stem have, in many cases, 
a tendency to invade the central tissues in the axils of the 
leaf-traces is well known, and these xylem-sheath pockets 
represent the initial and the simplest possible expression 
of this tendency”. Der nächste Schritt ist der, dasz die 
Xylemparenchymscheide vom Phloem gefolgt wird. Die 
einfachste „extra-xylem stelar pocketing”, wie sie Davallia 
pinnata zeigt, führt zu der Bildung von Solenostelen und 
Diktyostelen. „Finally, even the epidermis and the surroun- 
ding atmosphere may joiri in the invasion and penetrate 
into the central tissues of the stem, as is shown in Onoclea, 
Cystopteris and Aneimia”. 
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F. O. Bower (1910) bespricht einen Farn, namentlich 
Plagiogyria pycnophylla, der im Vorhergehenden nicht 
erwähnt wird. Die „epidermal pockets” die auch hier 
Vorkommen, gehen nicht tiefer als in die Rinde und sind 
mit einer Schicht von Sklerenchym umgeben. Bower 
führt die Beschreibung Gwynne-Vaughan's von 1905 an. 

In „The Ferns” I, II, III, gleichfalls von Bower 
(1923, '26, '28), behandelt er das Vorkommen von „epi¬ 
dermal pockets” bei den verschiedenen Farnen. Auch er 
schreibt dieses Vorkommen im Zusammenhang mit der 
Phylogenie der Stele eine besondere Bedeutung zu. Von 
Plagiogyria sagt Bower in Teil I: „Each adult leaf is 
thus subtended by a deep involution of the outer surface, 
lined by sclerotic tissue; but it stops short before the Stele 
itself is reached”. Er nennt diese Höhlungen der Art nach 
gleich denen, die Gwynne-Vaughan beschrieb und 
faszt sie auch auf als: „a last consequence of the trans- 
formation of the primitive cylindrical Stele into a dictyostele”. 
In Teil II werden die „epidermal pockets” von Aneimia 
Phyllitidis und A. hirta behandelt. Auch verweilt Bower 
noch einmal bei Plagiogyria und schreibt darüber u.a.: 
„while in the middle of each Strand a large air-space appears, 
formed by actual involution of the outer surface of the 
stem at the depressed leaf-axil”. In Teil III nennt Bower 
bei der Besprechung der Onocleid Ferns, kurz das Vor¬ 
kommen der „epidermal pockets”, unter Hinweis auf die 
Arbeit Gwynne-Vaughan's. Dasselbe gilt für Cystopteris. 

In der Inaugural-Dissertation von H. Lüthje (1914) 
wird hauptsächlich der Gefäszbündelverlauf im Ausläufer 
und Stamm von Matteuccia Struthiopteris behandelt. Auszer- 
dem werden die Höhlungen und ihre Entwicklung kurz 
besprochen. Dadurch, dasz die Blätter des Stammes sich 
auf eine andere Weise von ihm lösen als die des Ausläufers, 
entstehen nach Lüthje die Höhlungen. „Im Innern vor 
den beiden Niederblattbündeln bildet sich im Mark- 
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parenchym ein Loch, das allmählich grösser wird und 
welches bereits früher da ist als das Leitbündelpaar, also 
tiefer hinabreicht als die Ansatzstelle der beiden Wedel- 
bündel’\ Die Ursache der Entstehung dieser Löcher musz, 
nach Lüthje, in der Stammspitze gesucht werden und 
zwar insofern, „dasz am Stammvegetationspunkt eine 
seitliche Partie schneller wächst als der Vegetationskegel 
selbst”. Bezüglich der näheren Entwicklungsgeschichte der 
Lochbildungen verweist er auf Campbell’s Ausführungen, 
(siehe vorhin angeführte Mitteilung) dessen ontogenetische 
Untersuchungen von ihm bestätigt werden. Er nennt die 
Höhlungen Kanäle, die schief in den Stamm hineingehen 
und im zentralen Teil blind enden. Sie stehen nirgends 
miteinander in Verbindung. Hinsichtlich der Streitfrage, 
ob man die Gefäszbündel dem Stamm zusprechen musz 
oder nicht, spricht er sich für die erstere Meinung aus und 
schlieszt sich dabei Kühn an, auf Grund dessen Ver¬ 
gleichung von Matteuccia mit Aspidium Filix mas und der 
Untersuchung von Keimpflanzen. Auch die Entwicklung 
der Gefäszbündel wie Campbell diese beschreibt, befür¬ 
wortet seiner Ansicht nach Kühn's Meinung. Er selber 
fügt als Argument seine Wahrnehmungen an Übergängen 
von Ausläufern in vertikal wachsenden Pflanzen hinzu. 
Die Gefäszbündel in den Ausläufern sind strikt stammeigen. 
In den Übergängen liegen sie immer weiter nach auszen 
und zwar in den Ausstülpungen, wie Lüthje die leisten¬ 
förmigen Erhebungen nennt. Im Stamme entspricht ihre 
Lage auszen in den Leisten der in den Übergängen. 

Nach Lüthje hat Kühn sich bei der Feststellung der 
Grenzen der Höhlungen, wie diese oben zitiert wurde, geirrt. 
Lüthje kommt zu dem Schlusz, dasz die Höhlungen 
„von der Wedelbasis selbst, auf jeder Seite von je einer 
Ausstülpung, von Markparenchym” begrenzt werden. 

In der Literatur über die Anatomie und Morphologie 
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der Farne stöszt man immer wieder auf Mitteilungen 
betreffs Verzweigung und insbesondere Stolonenbildung. 
Dann und wann findet man auch. Bemerkungen über 
Wurzelbildung. Auch über Matteuccia Struthiopteris gibt es 
mehrere zum Teil streitige Angaben. Eine kritische Be¬ 
sprechung der Verzweigung bei Farnen im allgemeinen hat 
Schoute (1914) gegeben, so dasz hier eine Erwähnung 
der besonderen Beobachtungen an Matteuccia Struthio¬ 
pteris genügt. 

Die Stellen, an denen die Ausläufer von Matteuccia 
Struthiopteris entspringen, werden durch die Autoren sehr 
verschieden angedeutet. 

Nach Hofmeister (1861) entstehen sie ebenso wie bei 
Aspidium spinulosum „aussen am Grunde des Wedelstieles, 
dicht über dessen Einfügung in den Stamm". Campbell 
(1887) ist in seiner Angabe sehr unbestimmt wenn er 
sagt, dasz sie ihren Ursprung „near the bases of the leaves" 
haben. Die andern Autoren bemerken, dasz die Ausläufer 
aus dem Stamm selbst entspringen. In der näheren Präzi¬ 
sierung der Ursprungsstelle widersprechen die Mittei¬ 
lungen einander jedoch. So findet man bei Stenzei (1861) 
die Bemerkung, dasz sie als dünne Fäden aus dem Stamm 
entspringen, bei gestreckten Stengelgliedern ziemlich weit 
unter dem senkrecht darüber stehenden Blatt: „aber stets 
noch weiter und zwar um mehrere Stengelglieder von der 
gerade unter ihnen liegenden Blattachsel”, und ebenso wie 
bei einigen anderen Farnen an bestimmten Stellen unter¬ 
halb der Blattanheftung. Mettenius (1861) sagt, dasz die 
Stolonen dieses Farnes „aus dem Stamm seitlich von den 
Blattbasen entspringen”. Luerssen (1891) schlieszt sich 
hierbei an, behauptet zudem noch, dasz man sie sehr leicht 
mit den 3uf den Seiten der Blattbasen gebildeten Wurzeln 
verwechseln kann. Velenovsky's Arbeit (1890) ist mir 
der tschechischen Sprache wegen nur in einem deutschen 
Referat von Vandas zugänglich gewesen. Hieraus entnehme 
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ich, dasz Velenovsky der Meinung ist, die Ausläufer 
entstünden nicht auf den weit nach unten sich erstreckenden 
Blattstielen, sondern: „auf ganz unbestimmten Stellen der 
Achse zwischen den Blättern”. 

In Übereinstimmung mit ihrer Auffassung über Ver¬ 
zweigung bei Farnen nehmen Hofmeister und Vele¬ 
novsky an, dasz die Stolonen von Matteuccia Struthiopteris 
aus Adventivknospen entstehen. Dem gegenüber steht die 
Meinung Mettenius' und Luerssen’s, die für Matteuccia 
ohne dies besonders zu betonen, Achselknospen annehmen. 
Zwischen diese zwei Meinungen stellt sich Stenzei. 
Dieser stellt auf Grund der Tatsache, dasz die Ausläufer 
an bestimmten Stellen auftreten, ihre Entstehung aus 
Adventivknospen in Abrede. Es seien aber auch keine 
Achselknospen, die nach Stenzei den Gefäszkryptogamen 
überhaupt völlig abgehen. Er nennt sie unterständige 
Knospen: gemmae infraaxillares. 

Über die Wurzelbildung findet man bei Sadebeck(1881) 
die Behauptung, dasz u.a. bei Matteuccia die beiden Blatt¬ 
spuren schief in den Stamm hineinlaufen, bis sie einander 
berühren. Nach dem sich an dieser Vereinigungsstelle ein 
Wurzelstrang angeschlossen hat, weichen die beiden Blatt¬ 
spuren wieder auseinander: „zu jedem Blatte gehört also 
je eine Wurzel”. 

Campbell (1887) läszt die Wurzeln auf und bei den 
Blattbasen entstehen. 

Stenzei (1861) spricht in der schon genannten Arbeit 
nicht über die Wurzelbildung, gibt jedoch in den Figurener¬ 
klärungen des Gefäszbündelverlaufs Tab. 2 Fig. 3, mit 
einem w an, wo das Wurzelbündel vom Stammbündel 
abzweigt. 

Auf Grund des Vorstehenden kann behauptet werden, 
dasz „epidermal pockets” bei mehreren Farnen beobachtet 
worden sind. Von den Autoren wird die Grenze zwischen 
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Stamm- und Blattgewebe ungleich gezogen. Im Zusammen¬ 
hang hiermit sind einige der Meinung, der Stamm bestehe 
ausschliesslich aus Parenchym und besäsze gar keine 
Gefäszbündel. Die einzige anatomische Arbeit Campbell's 
gibt auf diese Fragen keine entscheidende Antwort. Die 
Entwicklung der Höhlungen wird in derselben nur beiläufig 
behandelt. Weder Gwynne-Vaughan noch Bower 
betrachten bei ihrer theoretischen Auffassung über die 
Parallele zwischen „epidermal pockets” und „endodermal 
pockets” genügend die Ontogenie der ersteren. Lüthje 
schlieszt sich im wesentlichen Campbell an. 

Näheres über die Entwicklung des Stammes einer oder 
mehrerer dieser Farne, wobei besonders die Bildung der 
Höhlungen eingehend betrachtet wird, scheint daher 
wünschenswert. Die unten folgenden Untersuchungen 
beschränken sich auf die Erscheinungen bei Matteuccia 
Struthiopteris und stecken sich als Hauptziel, den Stammbau 
der erwachsenen Pflanze, samt den in derselben befind¬ 
lichen Höhlungen, aus den Zellteilungen und Wachstumser¬ 
scheinungen im Vegetationskegel und im jungen Stamm zu 
erklären. Auszerdem wird auch die Bildung der Stolonen 
und Wurzeln untersucht werden. 

II. Material, Methode und Terminologie. 

1. Material . 

Matteuccia Struthiopteris wurde für diese Untersuchungen 
gewählt, weil diese Art die Bildung der Höhlungen am 
deutlichsten zeigt, das Material im Überflusz zu bekommen 
war und diese Pflanze in der diesbezüglichen Literatur 
in den Vordergrund tritt. 

Während einer Vegetationsperiode wurde von Anfang 
Mai bis Oktober, jedesmal mit etwa zwei Wochen Zwischen¬ 
raum, Material gesammelt. Dies wurde so oft vorgenommen, 
weil nicht bekannt war wann die Höhlungen in verschie- 
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denen Entwicklungsstadien zu finden sind. Pflanzen dieser 
Art wurden ausgestochen und die anhängende Erde durch 
Abspülen entfernt. Die Stolonen und die schon zu jungen 
Pflanzen ausgewachsenen Stolonen, wurden von der Mutter¬ 
pflanze gelöst. Hiernach wurde das Rhizom gleich unterhalb 
der Blattanheftung quer abgeschnitten. Die basalen Teile 
wurden in 96-prozentigem Alkohol aufbewahrt, nachdem 
die dichte Wurzelmasse samt den oberen Enden der Blatt¬ 
basen abgeschnitten waren. Von den apikalen Teilen 
wurden erst die Blätter abgenommen, sodann wurden auch 
die jüngeren noch eingerollten Blattanlagen bis nahe an 
den Vegetationskegel entfernt. Hierauf folgte nochmals 
eine Teilung mittels eines Querschnitts, 3—10 mm unter¬ 
halb der Spitze. Das gröszere Stück wurde in Alkohol ge¬ 
bracht. Von dem kleineren Stücke wurden die hervor¬ 
ragenden schon braungefärbten Spreuschuppen, welche 
schon sehr nahe an der Vegetationsspitze zu finden sind, 
vorsichtig und möglichst mit einer Pinzette herausgezogen. 
Trotzdem blieben zwischen den jüngeren Blattanlagen und 
der Scheitelzelle des Stammes noch einige sitzen. Dieses 
zeigte sich nachher beim Schneiden der Paraffinblöckchen. 
Die sich so auszerordentlich schnell differenzierenden 
Spreuschuppen hatten nämlich einen ruinierenden Einflusz 
auf die Paraffinbänder. Um dies zu beseitigen wurden, als 
wieder Material gesammelt war, die Stammspitzen noch 
kleiner geschnitten. Völlig konnte diesem Übel aber nicht 
abgeholfen werden. Die auf diese Weise bereiteten Stamm- 
spitzchen waren nun für die Fixierung fertig. 

2. Methode . 

Das Fixieren der Spitzchen geschah mit dem von 
Chamberlain (1924) für Stammspitzen von Farnen 
empfohlenen Gemisch: 2 ccm Chromsäure 50 %, 1 ccm 
Eisessig, 100 ccm Aqua dest. Die Luft wurde 5—10 Mi¬ 
nuten lang durch Auspumpen entfernt. Meistens war die 
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Dauer der Fixierung 24 Stunden, mitunter auch zwei bis 
dreimal so lange. Die Objekte wurden ebenso lange wie 
sie fixiert worden waren in strömendem Wasser gespült. 
Sodann wurden sie in der üblichen Weise, sehr allmählich, 
durch die Alkoholenreihe in zehn, durch die Alkohol- 
Xylolenreihe in zwölf Stufen, und dann ins Xylol-Paraffin 
gebracht. Hierin verweilten sie mindestens eine Woche 
bei Zimmertemperatur, um schlieszlich langsam wärmer 
gestellt, in geschmolzenem Paraffin (Schmelzpunkt 54° 
oder 56° C.) gebracht und in Blöckchen gegossen zu 
werden. Diese Blöckchen wurden meistens auf einem 
Minotschen, zum Teil auch auf einem Reinhold- 
Giltayschen Mikrotom, zu Bändern von meistens 10 [x, 
bisweilen auch 7,5 [x, 5 [x, oder 15 jx verarbeitet. Die 
obenerwähnten Spreuschuppen verursachten auf den Bän¬ 
dern Längsstreifen; in manchen Fällen kamen die Bänder 
als Fransen vom Messer und waren in solchem Zustande 
völlig unbrauchbar. Aber auch Bänder, die weniger Schaden 
erlitten hatten, erwiesen sich, nachdem sie zu Präparaten 
verarbeitet waren, für nähere Untersuchung als unver¬ 
wendbar. Das von Ende Juni bis Anfang August gesammelte 
Material lieferte die besten Resultate. Auch in den ge¬ 
lungensten Serien gibt es dann und wann in einem Schnitt 
noch einen Ritz. 

Die Bänder wurden mit Eiweisz-Glyzerin auf die Objekt¬ 
gläser geklebt und in der gewöhnlichen Weise über Xylol 
und Alkohole in die Farbstofflösung, ferner denselben Weg 
Zurück, und schlieszlich in den Kanadabalsam gebracht. 
Als Farbstofflösung wurde Delafieldsches Hämatoxylin 
(Chamberlain, 1924, S. 48) verwendet. Hierin waren 
die Präparate schon nach drei bis zehn Minuten genügend 
gefärbt. Sie wurden fortlaufend numeriert, 1, 2, 3, usw. In 
jedem Präparat konnten meistens mehrere Bänder überein¬ 
ander gelegt werden. Diese Bänder wurden, wie in der unten¬ 
stehenden Figur 2 angegeben, A, B, usw., in jeder Reihe die 
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Schnitte von rechts nach links 1, 2, 3, usw. bezeichnet. 


Reihe A. 


Fig. 2. Beispiel eines Präparates mit drei Reihen Schnitten A, B, C. 

Zur leichteren Orientierung im Aufbau des Stammes, 
wurden unter dem Mikroskop mit Hilfe des Zeichen¬ 
prismas bei schwächerer Vergröszerung Umriszzeichnungen 
von Quer- und Längsschnitten hergestellt. Die Anordnung 
der Zellen in den Geweben wurde bei stärkerer Vergrösze¬ 
rung auf gleiche Weise festgelegt. Soweit es nötig war, 
sind diese beiden Arten von Zeichnungen dem Texte 
beigelegt worden. Als sehr gutes Hilfsmittel bei der Be¬ 
trachtung der Präparate zeigten sich hiervon gemachte 
photographische Bilder. Stark gefärbte, am liebsten sogar 
etwas zu stark gefärbte Präparate eigneten sich zu diesem 
Zweck am besten. Man legt dazu ein Präparat in einen 
photographischen Vergröszerungsapparat auf den Platz des 
Negativs und projiziert unmittelbar, beliebig vergröszert, 
auf Bromidpapier. Bei viermaliger Vergröszerung bekommt 
man in dieser Weise sehr deutliche und instruktive Bilder, 
die allerdings hell und dunkel dem Präparate gegenüber 
vertauscht haben. Dies ist aber bei der Betrachtung durchaus 
nicht hinderlich. Vollständige Serien kann man so mit 
geringer Mühe und ohne grosze Kosten vom Anfang bis 
zum Ende überblicken und es lässt sich aus diesen Bildern 
das räumliche Bild leichter zusammenstellen. Auf Tafel VI 
sind vier derartige Präparate abgebildet worden, jedoch nur 
anderthalb Mal vergröszert. Da diese schwächere Vergrösze¬ 
rung für die jüngeren Stadien zu gering war, wurden sie 
auf Tafel VI nicht abgebildet. 
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Von einer Anzahl Quer- und Längsschnitten wurden 
Mikroaufnahmen gemacht (Tafel III und IV). In den Quer¬ 
schnitten war die Numerierung der Blätter leicht anzu¬ 
geben; hier konnte der genetischen Spirale gefolgt werden. 
Bei den Längsschnitten war dies nicht ausführbar. In 
radialen und pararadialen Schnitten bekamen die Blatt¬ 
anlagen links und rechts von der Scheitelzelle, von jung 
nach alt die Nummern 1 L, 2 R, 3 L, usw. In den tangen¬ 
tialen wurden nur diejenigen, welche studiert wurden, an 
der einen Seite der Stammscheitelzelle a, b, c, usw., an 
der anderen Seite A, B, C, usw. angedeutet. 

Von den im Alkohol aufbewahrten Stämmen wurden 
einige in mehrere etwa zwei bis drei mm dicke Längs¬ 
schnitte gesägt. Untenstehende Skizze zeigt die Numerierung 
der Seiten dieser Schnitte. 




Fig. 3. Skizze eines in fünf Längsschnitten gesägten 
Stammes. Die Seiten numeriert 1—10. 



Von einem solchen Stamme sind zwei Photographien 
gemacht worden (Tafel V). Das obere Bild zeigt die 
ungerade numerierten Seiten, das untere die geraden Seiten 
der Schnitte. 

Querscheiben aus einem erwachsenen Stamm je mit zwei 
noch nicht entrollten Blättern oder Blattstielbasen findet 
man auf Tafel IV, 11 und IV, 12. 
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3. Terminologie der Richtungen im erwachsenen Stamm und 
im Vegetationskegel. 

In radiären erwachsenen Stengeln deutet man allgemein 
die Richtungen an mit den Bezeichnungen: der Länge 
nach, radial und tangential; die Flächen mit: radial, tangen¬ 
tial und quer. 

In Vegetationskegeln genügen diese Bezeichnungen nicht 
immer, weil die geometrischen Andeutungen hier mit den 
morphologischen nicht Zusammentreffen. Die Teile nämlich, 
welche später in einem Querschnitt liegen, befinden sich 
anfangs nahezu auf einer Paraboloidfläche. 



a & 

Fig. 4. a, Schema eines radialen Schnittes durch den 
erwachsenen Stamm und den Vegetationskegel, b, Quer¬ 
schnitt durch den Stamm auf der Höhe der Linie CAEM 
in 4a. c, Querschnitt durch den Vegetationskegel auf der 
Höhe der Linie caem in 4a. Weitere Erklärung im Text. 


647 


Für den erwachsenen Stamm sind die Andeutungen 
(man sehe Fig. 4a), wie folgt: A liegt auf der vertikalen 
oder Längslinie B D, basal von B — unter B, apikal von 
D= über D. Auf der radialen Linie CM liegt A zentral 
von C= innerhalb C, peripherisch von E= auszerhalb E. 
Auf der tangentialen Linie (Fig. 46) FAG liegt A rechts 
von F, links von G. 

Im Vegetationskegel gelten die Bezeichnungen in der 
radialen Fläche: a liegt unter b, über d, innerhalb c, 
auszerhalb e, aber basal von b', apikal von d', zentral von c', 
peripherisch von e\ In der Querfläche, senkrecht auf der 
Achse (Fig. 4c) liegt a selbstverständlich gleichfalls inner¬ 
halb c und auszerhalb e, rechts von / und links von g. 

Die Richtungen werden im Vegetationskegel angedeutet 
als: vertikal (6 a d), apikal-basal (6' a d') t quer (c a e), 
antiklin (c'fle'), tangential (jag); die Flächen mit radial 
(Fig. 4a), pararadial (Flächen parallel mit der radialen, 
aber nicht durch die Achse), periklin (parallel mit der 
Oberfläche), antiklin (senkrecht hierauf, zu unterscheiden 
in vertikal-antiklin und konisch-antiklin). 

Eine Blattanlage wird von einer medianen Fläche in 
eine linke und eine rechte Hälfte geteilt. 

4. Der Name Matteuccia Struthiopteris. 

Dasz ich für den Farn, der gewöhnlich Struthiopteris 
germanica genannt wird, den Namen Matteuccia Struthio¬ 
pteris gebrauche, hat seinen Grund darin, dasz der letzte 
Name der von Christensen in seiner Index Filicum 
(1906) angenommene ist und auch nach den internationalen 
Nomenklaturregeln, die 1930 in Cambridge festgestellt 
wurden, gültig ist. 

Die Liste der bedeutendsten Synonyme ist folgende: 
Osmunda Struthiopteris L., Spec. pl., ed. 1. 2, 1066 (1753); 
Onoclea Struthiopteris Hoffm., Deutschi. Fl., 2, p. 11 (1795); 
Struthiopteris germanica Willd., Mag. Ges, Nat. Fr. Berlin, 
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3. p. 160 (1809); Matteuccia Struthiopteris Todaro, Syn. 
PI. Acot. Vase. Sicilia, p. 30 (1866). 

Hierzu noch folgende Erläuterung. 

Der älteste Name ist Osmunda Struthiopteris L. Die 
Linn^sche Gattung Osmunda ist jedoch später in eine 
Anzahl nicht sehr nahe verwandter Gattungen aufgeteilt 
worden, wobei die Gattung Osmunda auf die Arten be¬ 
schränkt worden ist, die an O. regalis am nächsten ver¬ 
wandt sind. 

Hoff mann hat unsere Art in gültiger Weise in die 
Linnesche Gattung Onoclea übertragen und die von 
ihm gegebene neue Kombination wird tatsächlich 
auch gegenwärtig noch von verschiedenen Pterido- 
logen angewandt. Die meisten bevorzugen jedoch die 
Gattung Onoclea einzuschränken und es soll dann 
O. Struthiopteris einen anderen Gattungsnamen erhalten. 
Willdenow, der dies verwirklichte, hat jedoch den 
Gattungsnamen Struthiopteris gewählt, der schon zweimal 
zuvor für andere Pflanzen gebraucht worden war 
und zwar von Weis 1770 und von Bernhardi 1801. 
Es kommt somit der erstfolgende Name Matteuccia in 
Betracht. 

III. Die Stammscheitelzelle und die dadurch 
gebildeten Segmente. 

Die Scheitelzelle des Stammes ist zweischneidig, zusam¬ 
mengedrückt kegelförmig, basal unter Einflusz der begren¬ 
zenden Segmenthälften, bisweilen in drei- oder vierseitig¬ 
pyramidal übergehend. Die Form wird begrenzt von zwei 
Rippen, welche diametral einander gegenüber liegen und 
in denen die zwei gebogenen Seitenflächen der Scheitel¬ 
zelle einander schneiden. Der Querschnitt dieser Zelle 
Zeigt grosze Übereinstimmung mit einer Figur, die durch 
Zwei einander schneidende Kreise eingeschlossen wird. 



649 


(Fig. 5). Die nach dem jüngsten Segment gekehrte Wand 
der Scheitelzelle ist die jüngere; die, welche nach dem 
nächst älteren Segment gekehrt ist, ist die alte Wand der 
Scheitelzelle. Der Längsschnitt der Scheitelzelle ist unge¬ 
fähr dreieckig, mit konvexer Auszenwand (Fig. 8). 



Fig. 5. Horizontale Projektion des Vegetationskegels, 
schematisch. Scheitelzelle mit fünf Segmenten und 
den darin auftretenden Teilungen. Segm. 1, 2 und 
5 in Filmdruck. Junge Wände dünn, alte dick 
gezeichnet. 

Durch eine Wand, die immer gleichlaufend ist mit der 
alten Wand der Scheitelzelle, eine konische Antikline also, 
wird ein neues Segment abgetrennt. Dieses läuft dann 
weiter basalwärts als die neue Scheitelzelle (Fig. 6 en 8). 
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In den jungen Segmenten werden dann mehrere Wände 
nacheinander gebildet. Sie sind in der schematischen 
Fig. 5, einer horizontalen Projektion des Vegetationskegels, 
und in Fig. 6, einer gleichfalls schematischen Zeichnung 
eines Längsschnittes durch die Stammspitze, angegeben. 
Auch in den von Präparaten gemachten Figuren 7 und 8 
kann man sie verfolgen. Hauptsächlich werden gebildet: 
vertikal-antikline Wände, in Fig. 5 als Radien von der 
Scheitelzelle ab nach der Peripherie hin; in Fig. 6 zusammen¬ 
fallend mit der Fläche der Zeichnung; konisch-antikline 



Fig. 6. Radialer Schnitt durch den Vegetationskegel, 
schematisch. Übrigens wie Fig. 5. 

Wände, in Fig. 5 Kreisbogen darstellend, in Fig. 6 alle 
Linien senkrecht zur Oberfläche; perikline Wände, in 
Fig. 5 nicht anzugeben, in Fig. 6 alle Linien parallel zur 
Oberfläche. 

Von den ersten zwei Wänden in einem jungen Segment 
kann man nicht sagen welche die ältere ist. Die eine ist 
periklin. Sie entsteht ziemlich weit zentral, auf etwa zwei 
Drittel bis drei Viertel von der Oberfläche ab und teilt 
das Segment in ein gröszeres peripherisches und kleineres 
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zentrales Stück (Fig. 6). Dieser ersten Perikline ist auch 
in den älteren Segmenten noch längere Zeit gewöhnlich 
gut nachzugehen. Weniger deutlich sind meistens die 
Grenzen zwischen den zentralen Segmentteilen, wo diese 
im Innern des Vegetationskegels auf einander stoszen. Dort 
bleiben öfters einige Zellen übrig, von denen man nicht 
entscheiden kann zu welchem Segment sie gehören. 

Die andere Wand, die in dem jungen Segment gebildet 
wird, eine vertikale Antikline, zerteilt es in eine linke und 
rechte Hälfte. In Fig. 5 läuft diese Wand in den Segmenten 
als eine dick gezogene Linie gerade von oben nach unten. 
Diesen Wandbildungen zufolge entstehende Spannungs- 
unterschiede in den zwei jüngsten Segmenten, verursachen, 
dasz die Scheitelzelle oft scheinbar vierseitig ist. 

Ob nun, nachdem diese periklinen und vertikal-antiklinen 
Wände gebildet sind, das junge Segment aus drei oder vier 
Zellen besteht ist nicht sicher, wahrscheinlich aber besteht 
es aus vier. In Querschnitten ist die genannte vertikale 
Antikline in den peripherischen Segmentteilen auch später 
lange Zeit gut zu sehen, besser jedenfalls als die vertikal- 
antiklinen Wände, mit denen die Segmente an einander 
grenzen, die in Fig. 5 von links nach rechts verlaufenden 
Zick-zacklinien. 

Die nächsten Teilungen in den zwei peripherischen 
Zellen der Segmente treten regelmäszig auf. Die Reihen¬ 
folge ist aber nicht immer die gleiche. Das eine Mal entsteht 
zu beiden Seiten der ersten vertikal-antiklinen Wand noch 
eine solche. Dann liegen also vier peripherische Zellen 
in einer tangentialen Reihe; vergl. Fig. 5, jüngstes (1.) 
Segment. Darauf folgt in diesen vier Zellen gewöhnlich 
eine konisch-antikline Wand, sodasz zwei tangentiale 
Reihen von vier Zellen entstehen, die eine Reihe nach der 
Scheitelzelle gekehrt, die andere nach dem benachbarten 
Segment hin. Das andere Mal, wie in Fig. 5 das zweitjüngste 
(2.) Segment, bildet sich in den zwei peripherischen Zellen 
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erst die konisch-antikline Wand und später in den vier in 
dieser Weise entstandenen Zellen, oder auch in zwei oder 
drei derselben, Fig. 5 Segm. 2, die vertikal-antikline. 

In beiden Fällen entstehen 8 peripherische Zellen. Gewöhn¬ 
lich werden dann diese 8 Zellen durch eine perikline Wand 
wieder in ein gröszeres peripherisches und ein kleineres 
zentrales Stück geteilt. In dieser Weise resultieren 8 peri¬ 
pherische Zellen und 8 Zellen, die zentral zweiter Ordnung 
sind. Je älter die Segmente werden, um so mehr treten die 
Teilungen unabhängig von einander auf. Dies und besonders 
das verschieden starke Wachstum hat zur Folge, dasz die Zell¬ 
komplexe in den Segmenten weniger regelmäszig werden. 

Dieser Wachstumsun¬ 
terschied ist in den 
schematischen Figuren 5 
und 6 nicht angegeben, 
in Fig. 7 und 8 aber 
sehr deutlich sichtbar. 

Die soweit betrach¬ 
teten 16 Zellen in dem 
peripherischen Segment¬ 
teil, 8 peripherische und 
8 zentral zweiter Ord¬ 
nung also, werden später 
je durch einige vertikal- 
und konisch antikline 
wie auch einige perikline 
Wände in mehrere Zellen 
Zerlegt. Diese wachsen 
sehr wenig in den drei 
Dimensionen. Infolgedessen sind sie in den älteren Seg¬ 
menten, wie Fig. 6 und 8 zeigen, fortwährend kleiner. 
Von den peripherischen Zellen bleibt der antikline Durch¬ 
messer am grözsten, von den mehr zentralen Schichten 
hingegen kleiner (Fig. 8). 



Fig. 7. Querschnitt durch den Vege¬ 
tationskegel. Links oben und links 
unten zwei verschieden alte Blattan¬ 
lagen. 50 fi. unter der Oberfläche der 
Scheitelzelle. Gestreifte Auszenwände 
punktiert. Vergr. 140 X. 
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Die Anlage der Blätter, welche weiterhin behandelt 
wird, verursacht auch in den umgebenden Zellen starke 
Teilung, wodurch die Regelmäszigkeit zerstört wird. Die 
Blattentwicklung ist von den Grenzen der Segmente in 
jeder Hinsicht völlig unabhängig, (in Fig. 5 ist, weil die 
Segmente 6 und 7 nicht mehr gezeichnet wurden, auch 
nicht zu sehen, dasz auch diese an der Bildung der zwei 
sehr schematisch angedeuteten Blätter beteiligt sind). 

Was die eine zentrale Zelle betrifft (es können auch 
zwei sein) die durch die erste perikline Wand in einem 
jungen Segment entstanden war, so treten auch hierin 
wie die Figuren 6 und 8 zeigen eine Anzahl von Wänden 
auf, die allmählich weniger scharf antiklin und periklin 



Fig. 8. Radialer Schnitt durch den Vegetationskegel. 
Segmentgrenzen nicht immer deutlich anzugeben. Vergr. 140 X. 


und mehr vertikal und quer gerichtet sind. Diese Zellgrup¬ 
pen, welche also basal von der Scheitelzelle liegen, bestehen 
aus nahezu isodiametrischen Zellen. Die Segmentgrenzen 
sind schon dicht unter der Scheitelzelle undeutlich. Nur 
an sehr kleinen Zellgruppen kann man sehen, dasz sie aus 
einer Zelle gebildet wurden (Fig. 8). Sie schlieszen eckig, 
ohne Interzellularräume aneinander und sind reich an 
Protoplasma. Sie liegen in einem Gebiet aktiver Zellteilung, 
in dem jede neugebildete Zelle zur ursprünglichen Grösze 
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auswächst. Zellstreckung in einer bestimmten Richtung 
findet noch nicht statt. Basal reicht dieses Gebiet ungefähr 
200—300 [i unter die Scheitelzelle. Aus diesen Zellen wird 
sich der zentrale Teil des Markes bilden. 

IV. Die Stammspitze zur Zeit der ersten 
Blattanlagen, vor der Bildung der Höhlungen. 

Die Entwicklung der Blätter wird hier nur behandelt 
werden, insofern sie von Interesse für die Bildung der 
Höhlungen ist. Für die älteren Stadien beschränkt sich 
die Betrachtung auf die Blattbasis und das Unterende 
des Blattstieles. Von den jüngsten Stadien wird die Blatt¬ 
anlage im ganzen besprochen werden. 

1. Das Blatt . 

Die Anlage eines Blattes fängt mit der Bildung einer 
Scheitelzelle an. Von einem der älteren Segmente wächst 
in der peripherischen Schicht eine Zelle mehr oder weniger 
keilförmig heraus. Die Spitze des Keiles ist zentral gerichtet. 
Die Basis wölbt ein wenig aus der Stammoberfläche hervor. 
Die Seiten des Keiles stehen ungefähr konisch-antiklin, 
aber nicht genau, weil sie einander zentral schneiden. Durch 
eine perikline Wand wird diese Zelle in ein gröszeres peri¬ 
pherisches und kleineres zentrales Stück zerteilt. Die 
peripherische Zelle wird darauf durch zwei, ein wenig 
schief vertikal-antikline Wände, in drei Zellen geteilt. Diese 
Wände schneiden einander wieder an der zentralen Seite 
der Zelle. Dadurch ist in der Mitte noch einmal eine keil¬ 
förmige Zelle abgeschnürt worden, welche aber um 90 
Grad der ersten gegenüber gedreht steht. 

Diese zuletzt gebildete Zelle ist die junge Scheitelzelle 
des Blattes. Sie wächst stark aus und bildet nach links und 
rechts Segmente durch Wände, die parallel zu der eignen 
Seiten sind. 
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Auch die Segmente wachsen erst zu groszen Zellen aus. 
Nachher entstehen dann in diesen Zellen mehrere ver¬ 
schieden gerichtete Wände. Die ganze Anlage wölbt über 
die Stammoberfläche hervor und wächst zu einem konisch¬ 
zylindrischen, sich allmählich krümmenden Gebilde aus. 

Die zentrale Zelle, welche durch die erste perikline Wand 
abgeschnürt wurde, teilt sich nun noch einmal mittels 
einer solchen Wand. In der peripherischen dieser zwei 




Fig. 9a und b. a, tangentialer Schnitt durch sehr junge 
Blattanlage mit Scheitelzelle, den ersten zwei Segmenten 
und basalen Zellen, b, radialer Schnitt durch etwas ältere 
Blattanlage. Scheitelzelle bei der Fixierung sattelartig ein¬ 
gedrückt. Segmentgrenzen und Zellgruppe basal von der 
Anlage dick begrenzt. Vergr. 140 X. 

Zellen folgen dann einige Antiklinen und Periklinen aufein¬ 
ander. So wird eine Gruppe von kleinen Zellen gebildet, 
welcher längere Zeit in der Entwicklung zu folgen ist. 
Sie gibt die Grenze an zwischen den Geweben, die aus 
der Blattscheitelzelle entstanden sind und denen, die in dem 
Stamm ihren Ursprung haben. In Fig. 9a und 9b und auch 
auf Taf. III, 5 kann man diese Zellgruppe deutlich sehen. In 
Fig. 9 liegt sie unter der Blattanlage dick abgegrenzt. 
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2. Das Gewebe unter der Blattachsel. 

Schon in ganz jungen Stadien der Blattentwicklung ist 
dieses Gewebe scharf markiert. Im Stamm nämlich, unmit¬ 
telbar apikal von der Blattanlage, entstehen in einigen 
Zellen der peripherischen Schicht eine Anzahl antikliner 
Wände, in der Weise, dasz eine Gruppe von schmalen 
stehend-prismatischen Zellen gebildet wird. Diese Zellen 
grenzen mit dünnen Wänden an einander. 



Fig. 10. Querschnitt durch junge Blattachsel. 

Rechts Blattscheitelzelle mit zwei jüngsten Seg¬ 
menten. Links davon Blattachselzellen. Die ge¬ 
streiften Wände punktiert. Weiter links grosze 
Zellen des Vegetationskegels. Vergr. 280 X. 

In Fig. 10 sind sic im Querschnitt gezeichnet. Es sind 
hier die Zellen gleich links von der Blattanlage, ein Teil 
der punktierten Elemente also. Auf Taf. IV, 8 und Taf. 
III, 5 findet man sie im tangentialen und radialen Schnitt. 
Dieser Gewebestreifen ist anfangs in apikaler Richtung 
etwa vier Zellen lang, tangential so breit wie die Anheftung 
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des Blattes. Bei der Entwicklung der Höhlungen wird dieses 
Gewebe eine wichtige Rolle spielen. 

Einmal teilen perikline Wände diese oberflächliche 
Schicht entzwei. Einige der so entstandenen peri¬ 
pherischen Zellen bilden sich zu Spreuschuppen aus. Die 
erste Andeutung hiervon wird dadurch ersichtlich, dasz 
die Zellen über die Oberfläche der Blattachsel heraus¬ 
wachsen (Fig. 13a S. 662 und 22 S. 675). Mehrere perikline 
Wände folgen dann aufeinander. Die Zelle an der Spitze 
wird kugelförmig und drüsenartig. Nebst periklinen werden 
auch radiale Wände gebildet. In dieser Weise entwickeln 
sich die Spreuschuppen zu radial eine Zelle dicken, 
tangential ziemlich breiten Tafeln, welche an der Spitze 
öfters verzweigt sind (Fig. 25). 

Die Oberfläche des Vegetationskegels läuft in diesem 
Stadium noch geradlinig von der Blattachsel zur Stamm¬ 
scheitelzelle hinauf, wie die radialen Bilder z.B. Taf. III, 5. 
Zeigen. 

In tangentialen Schnitten ist die Blattachsel noch eine 
horizontale Linie, bisweilen schon in der Mitte ein wenig 
nach unten hohl. 

Quer gesehen wird die Blattachsel auf der Auszenseite 
begrenzt vom nahezu kreisförmigen Umrisz des jungen 
Blattes; an der Innenseite von dem in diesem Stadium 
gleichfalls noch kreisförmigen Umrisz des Vegetations¬ 
kegels, der bei älteren Blättern von konvex über flach in 
konkav übergeht. 

3. Der Stamm basal von den Blattanlagen. 

Den peripherischen Teilen der Segmente ist in ihrer 
Entwicklung nachgegangen worden, bis sie durch eine 
Anzahl Antiklinen und Periklinen zerteilt wurden. Be¬ 
sonders in der äuszeren Schicht setzt nun Teilung mittels 
perikliner Wände ein. Durch vier bis sechs solche Wände 
werden die Zellen in senkrecht zur Oberfläche stehende 
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Reihen von flachen Zellen geteilt. Diese Zellreihen haben, 
weil fast kein Wachstum in zentraler Richtung stattfindet, 
nahezu den gleichen Durchmesser wie die einzelnen Zellen 
aus denen sie gebildet wurden (Fig. 11). 



Fig. 11. Radialer Schnitt durch den Vegetationskegel. Stamm¬ 
scheitel zelle unmittelbar auszerhalb der Zeichnung, rechts oben. 

Blattanlage oben in der Mitte. Basal davon perikline Zellreihen. 

Vergr. 140 X. 

Auch in der zweit- und drittäuszeren Zellschicht treten 
die periklinen Wände in gleich starker Weise auf. Der 
ersten Schicht gegenüber sieht men hier aber einiges 
Wachstum in zentraler Richtung. Zudem zeigen diese 
Zellen in apikal-basaler Richtung gleitendes Wachstum 
und werden faserförmig (Fig. 12). 

Sie bilden die Anlage des Prokambiums der Meristelen 
des Stammes. 

4. Der Stamm innerhalb und zu beiden Seiten der Blatt- 
achsein und Blätter. 

Ein junges Blatt wird in der Entwicklung besonders 
beeinfluszt werden durch die zwei schräg links und rechts 
oben liegenden jüngeren und die zwei schräg links und 
rechts unten liegenden älteren Blätter. Weiter läszt sich 



659 


auch das senkrecht oben und unten stehende Blatt dabei 
gelten. Während der Entwicklung wird diese Beeinflussung 
immer stärker. Im vorliegenden Stadium, vor der Anlage 
der Höhlungen, ist hiervon jedoch noch wenig zu bemerken. 
Kurz bevor die Bildung der Höhlung in der Achsel einer 
jungen Blattanlage beginnt, wölben höher auf dem Vegeta¬ 
tionskegel schon mehrere jüngere Blätter hervor. Die Basis 



Fig. 12. Radialer Schnitt durch den Vegetationskegel, 
mit Blattanlage (ein wenig älter wie in Fig. 11). Basal 
davon (nach rechts unten) perikline Wände in periphe¬ 
rischer Schicht. Prokambiumbildung in zweiter und 
dritter Schicht. Stammscheitelzelle links oben, auszer- 
halb der Zeichnung. Vergr. 140 X. 

der senkrecht höher stehenden Blattanlage und der basal 
dabei anschlieszende Stammteil wachsen auch nach auszen 
aus, in Form einer sich ausdehnenden Leiste, welche sich 
in basaler Richtung bis kurz über die diesbezügliche 
Anlage erstreckt um dort flächer zu werden und zu ver¬ 
streichen. 

Auch mit den Basen der schräg links und rechts oben 
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liegenden Anlagen und den sich basal daran anschlie- 
szenden Stammteilen ist dies der Fall. Basal gehen sie über 
die diesbezügliche Anlage hinaus. 

• Dies hat zur Folge, dasz die Stammoberfläche innerhalb 
der Blattanlagen mehr und mehr rinnenförmig wird. 

Die Zellen im Stamm innerhalb der Mitte der jungen 
Blattachsel haben nicht die geringste Neigung nach auszen 
zu wachsen. Seitlich der Blattachsel ist dies aber wohl 
der Fall, wenn auch noch nicht stark. Noch weiter seitlich 
schlieszen sich diese Zellen bei den Basen der höher 
stehenden Blätter an. 

5. Das Mark. 

Im Innern des Stammes auf dieser Höhe, das heiszt etwa 
von 300—400 fx unterhalb der Spitze ab, beginnen sich 
die Zellen regelmäszig zu teilen. Durch eine quer gestellte 
und durch zwei senkrecht auf einander stehende vertikale 
Wände wird jede in acht geteilt, welche zur ursprünglichen 
Grösze auswachsen. Infolge dieser Teilungen und dieses 
Wachstums nimmt der Stamm in diesem Gebiete schnell 
an Länge, besonders aber an Dicke zu. 

6. Zusammenfassung. 

Für dieses Stadium sind folgende Erscheinungen die 
wichtigsten. Der bestimmte Stammteil streckt sich unter 
der Scheitelzelle basal ungefähr bis 500—600 [i. aus. Dort 
ist der Durchmesser etwa 800—1000 jx. Das Ganze ist ein 
niedriger Kegel. 

Die jungen Blattanlagen ragen über die Oberfläche hervor. 
Ihre Form ist anfangs die eines Höckers, später wird sie 
konisch. Unter der Blattachsel entsteht in der peripherischen 
Schicht ein Streifen von stehenden, schmalen, säulenför¬ 
migen Zellen. Diese teilen sich durch eine perikline Wand 
entzwei. Die ersten Spreuschuppen werden gebildet. Die 
Stammoberfläche geht noch geradlinig von der Blattachsel 
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nach der Scheitelzelle des Stammes empor. Im Stamm 
basal von den jungen Blättern werden dicht unter der 
Oberfläche die Teilungen für die Prokambiumbildung 
der Meristelen eingeleitet. Auf beiden Seiten einer Blatt¬ 
anlage findet man einen leistenförmigen Auswuchs des 
Stammes, basal von den Basen der höher auf dem Vege¬ 
tationskegel stehenden Blätter. Im Stamme innerhalb der 
Mitte der Achseln wachsen die Zellen nicht nach auszen, 
wohl aber seitlich. Im Innern des Stammes findet starke 
Zellteilung in allen Richtungen statt, mit darauf folgendem 
primärem Dickenwachstum und geringfügigem Längen¬ 
wachstum. 

V. Der Stamm und die Blattanlagen zur Zeit der 
Höhlungenbildung. 

Die Formänderungen der Blattanlagen und des Stammes 
während der weiteren Entwicklung werden zuerst in 
Zusammenhang mit den Formen der von Stamm und 
Blattbasen umschlossenen Höhlungen Erwähnung finden. 
Zweitens werden die Teilungs- und Wachstumserschei¬ 
nungen in den Blattbasen und im Stamm in den aufein¬ 
anderfolgenden Entwicklungsphasen behandelt. Schlieszlich 
wird besprochen, wie diese Teilungen und dieses Wach¬ 
stum Form und Formveränderung jener Stamm- und 
Blattteile beeinflussen. 

1. Die Formveränderungen in den Blattanlagen und im 
Stamm . 

Im vorigen Kapitel ist den Blattanlagen gefolgt worden 
bis sie als kleine konische Höcker über die Stammoberfläche 
emporwölben. Das Blatt wächst nun in seinen basalen 
Teilen schnell in die Dicke. Demzufolge ist der Umrisz 
und also auch der nach dem Stamm gewendete Teil weniger 
stark gekrümmt als vorher. Die Stammoberfläche selbst 
hat schon einigermaszen die Form einer Rinne. Diese 
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Rinne wird allmählich tiefer dadurch, dasz die seitlich 
begrenzenden Blattbasen und randförmigen Stammteile 
basal hiervon weiter nach auszen wachsen. 

Die erste Andeutung der Höhlungenbildung läszt sich 
am leichtesten in Querschnitten beobachten. Die Serie 
P. 32—38 eignet sich hierzu sehr gut. Folgt man hierin 
von oben nach unten den verschiedenen Blattanlagen, so 
stellt sich heraus, dasz die allerjüngsten Anlagen, numeriert 
1, 2, 3, in einem Schnitt kurz über ihrer Anheftung am 
Stamm zwar sehr nahe an diesem liegen, aber an ihrer 
ganzen Oberseite noch frei von ihm sind. In dem nächst 
liegenden tieferen oder zweittieferen Schnitt ist dann 
plötzlich die Oberseite völlig mit dem Stamm verwachsen. 




Fig. 13 a, b. Zwei aufeinander folgende Querschnitte 
durch die Anheftung einer sehr jungen Blattanlage, a, 
gerade über der Blattachsel. Spreuschuppen schraffiert, 
b, durch die Blattachsel. Blattanlage in der Mitte schon 
mit dem Stamm verbunden. Gestreifte Zellwände 
punktiert. Vergr. 95 X. 

Bei den jüngsten kommt es sogar öfters vor, dasz hier 
die Oberseite der Blätter in der Mitte weiter apikalwärts 
mit dem Stamme verbunden ist als die Seiten (Fig. 13a 
und b). Bei allen älteren Blättern ist dies nun gerade um¬ 
gekehrt, wie z.B. das nächst ältere Blatt 4 aus dieser 
Serie zeigt. Da sind im Querschnitt auf der Höhe der 
Anheftung wohl die Seiten der Blattoberseite, nicht aber 
deren Mitte mit dem Stamm verwachsen, sodasz eine 
kleine mondsichelförmige Höhlung umschlossen wird, 
welche die konkave Seite nach auszen kehrt. Schon im 
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nächsten Schnitt (die Schnitte dieser Serie sind 10 (i. dick) 
ist der Boden der Höhlung getroffen. Die Höhlung von 
Blatt 5 hat in den Querschnitten noch die gleiche Form 
wie die vorige, streckt sich aber ein wenig weiter in basaler 
Richtung aus. 

Taf. III, 1 zeigt eine Mikrophotographie eines Quer¬ 
schnitts aus einer anderen Serie, 140 (j. unter der Stamm¬ 
scheitelzelle. Um den Vegetationskegel herum liegen dort 
junge Blattanlagen und ihre Basen. Links im Bilde sieht 
man Blatt 6 dieser Serie, teilweise durch die harte Spitze 
einer Spreuschuppe gespalten. Diese Spitze selbst ist 
rechts in der Spalte zurückgeblieben. In der Höhlung 
zwischen diesem Blatt 6 und dem Stamm liegen einige 
Spreuschuppen. Das nächstjüngere Blatt 5 liegt schräg 
rechts unten. Hier schlieszt sich die Oberseite noch ohne 
Höhlung an den Stamm an. Die Basis von Blatt 4 findet 
man oben, aus dem Stamm hervorwölbend. Blatt 3 links 
unten ist ebenso wie ein Stück von Blatt 5 durch eine 
andere Spreuschuppenspitze zerstört. Die Basis von Blatt 2 
liegt Blatt 6 gegenüber. Blatt 1 ist schon völlig in den 
Stamm aufgenommen und liegt in mehr apikalen Schnitten 
zwischen Blatt 4 und 6. 

Weil bei den jüngsten Blättern die Anheftung mit einem 
Male mit der ganzen Oberseite stattfindet, während bei 
ein wenig älteren Blättern in bestimmter Höhe wohl die 
Seiten, nicht aber die Mitte der Oberseite mit dem Stamm 
verwachsen ist, so müssen diese Seiten, der Mitte gegenüber, 
nach oben gewachsen sein. Ob dieses ein tatsächlich stär¬ 
keres Wachstum dieser Teile auch in Bezug auf den Stamm 
ist oder auf einem geringeren Wachstum der Zellreihen 
unter der Blattachsel beruht, wird im nächsten Kapitel 
erörtert werden. Hier genügt die Erwähnung, dasz die 
Höhlungen um so tiefer werden je älter die diesbezüglichen 
Blätter sind. Sie werden nicht nur gröszer, sondern auch 
die Form ändert sich. Dieses läszt sich gut beobachten bei 
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der oben genannten Serie P. 32—38, von der die Blätter 
1, 2, 3, 4 und 5 besprochen wurden. 


4 1 * / ^ 



Fig. 14. Umrisse der Querschnitte von jungen 
Höhlungen innerhalb der Blätter 4—12 (wie in 
Fig. 15.). 4—8 beim Eingang der Höhlungen, 

9—12 zudem auf halbem Wege zum Boden. 

Vergr. 31 X. 

Auf Fig. 14 sind die Umrisse der Höhlungen der Blätter 
4—12 in Querschnitten abgebildet und zwar beim Eingang 
der Höhlungen, das heiszt jedesmal im höchsten Schnitt, 
bei dem das Blatt auf beiden Seiten mit dem Stamm ver¬ 
wachsen war. Von Blatt 9—12 sind zudem diese Umrisse 
noch eimal gezeichnet worden halbwegs zwischen dem 
Eingang und dem Boden der Höhlungen. Aus den Figuren, 
in denen das Blatt oben, der Stamm unten liegt, erhellt, 
dasz der Stamm beim Eingang der Höhlungen um so tiefer 
rinnenförmig ist je älter die Blätter sind. Der Querschnitt 
dieser Rinne ist dabei V-förmig. Bei den älteren Blättern 
ist der Winkel zwischen den Schenkeln des V immer kleiner, 
das V selber gröszer. 

Die Oberseite der Blätter ist in den jüngeren Stadien 
konvex, wird später mehr von zwei einander in der Mediane 
schneidenden Flächen begrenzt. Die Schneidelinie dieser 
Flächen ist abgerundet. 

Betrachtet man Stamm- und Blattoberfläche bis in die 
Höhlung hinein, so sieht man die erstere allmählich von 
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V- in U-förmig mit abgerundeten Ecken übergehen, 
während die beiden Flächen der zweiten abgleichen und 
schlieszlich im Boden der Höhlung völlig verstreichen. In 
dieser Weise wird dann die Querschnittform der Höhlung 
nach unten nierenförmig bis abgerundet viereckig. 

Die Unterseite der _ 

Blätter ist in diesen / \ y 

Stadien noch ziemlich / 

rund, Fig. 15. * ^ \\ 

Bei den älteren Blät¬ 
tern wird auch die Un- ) k ^ °\s— 

terseite mehr zweiseitig fl 

Z.B, Blatt 13 und wird S* ^ 9 I / 

der Querschnitt rauten- # \% c ^ \ /> 

förmig. Bei der Betrach- l ^ * 

tung dieser Figur soll \\ 

darauf geachtet werden, t q 9 ß\j f/ f\ Y'" 

dasz die verschiedenen ~ 0 V\ /[ ^ | 

Höhlungen nicht ohne 
weiteres miteinander ver¬ 
glichen werden dürfen, 
weil sie auf sehr un¬ 
gleichem Abstand von 

den'Eingängen durch- Fig-15. Übersicht eines Querschnitts 

„ i , durch jungen Stamm. Blätter nume- 

schmtten wurden. . . . , . _ , . 

.. riert von jung nach alt. Stammleisten 

Altere Stadien, welche basa i von den Blättern eingeklammert, 
hierbei anschlieszen, fin- Blattbündel in Filmdruck, Stammme- 
det man auf Taf. VI. ristelen schraffiert und in Filmdruck. 
Hier sind vier Präparate, Wurzelanlagen als schwarze Punkte. 

P. 35, 36, 37, 38, unter- Höhlung \ n , schw Y 2 abgegrerut - 


den'Eingängen durch- Fig. 15. Übersicht eines Querschnitts 

„ , ... , durch jungen Stamm. Blätter nume- 

schmtten wurden. . . . , . _ , . 

.. riert von jung nach alt. Stammleisten 

Altere Stadien, welche basa i von den Blättern eingeklammert, 
hierbei anschlieszen, fin- Blattbündel in Filmdruck, Stammme- 
det man auf Taf. VI. ristelen schraffiert und in Filmdruck. 
Hier sind vier Präparate, Wurzelanlagen als schwarze Punkte. 
P. 35, 36, 37, 38, unter- Höhlungen «Wz abgegrenzt. 

einander abgebildet. Die 

Serie verläuft in jeder Reihe von rechts nach links, in den 
Reihen von oben nach unten. Man sieht wie die oben¬ 


genannten Formänderungen der Höhlungen in gleicher 
Weise weitergehen. 
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In radialen Schnitten wölben sich die jungen Blätter beim 
Anfang der Höhlungenbildung nur ganz wenig über die 
Stammoberfläche empor. Die Unterseite der Blätter wächst 
schneller als die Oberseite. Demzufolge krümmt sich das 
Blatt zum Vegetationskegel und schlieszlich über ihn 
hin. Besonders im untern Teil wächst das junge Blatt in 



Fig. 16 a—e. Umrisse von Höhlungen in aufein¬ 
anderfolgenden Stadien in radialen Schnitten. Blatt 
links, Stamm rechts. Vergr. 25 x. 


die Dicke, der basal anschlieszende leistenförmige Stamm¬ 
teil in höherem Masze. Auf dem Boden der Blattachsel 
entwickeln sich die schon gebildeten Spreuschuppen 
weiter und es werden neue angelegt. 

Unmittelbar apikal vom Boden der Blattachsel beginnt 
der Stamm senkrecht zur Oberfläche auszuwachsen. 
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Dadurch geht diese nicht mehr geradlinig von der Achsel 
nach der Stammspitze hinauf, wie dies in den jüngeren 
Stadien der Fall war. Die erste Andeutung dieses Wachs¬ 
tums sieht man auf Taf. III, 6 und Fig. 16a. Im nächst¬ 
älteren Stadium steigt die Stammepidermis apikal von der 
Blattachsel über eine kleine Strecke vertikal empor und 
biegt dann allmählich stärker nach der Stammspitze ab. 
Zwischen Stamm und Blatt liegt dann eine Höhlung deren 
Umrisz in radialem Schnitt in Fig. 166 gezeichnet ist. Diese 
Höhlung ist beim Eingang am weitesten und wird in der 
Richtung des Bodens enger. In der nächsten Phase, 
(Fig. 16c) läuft die Blattoberseite als eine gebogene Linie 
nach unten, biegt dann in peripherisch-zentraler Richtung 
nach der Achse des Stammes um. Auf dem Boden der 
Höhlung biegt sie nach auszen und oben und kehrt flach 
bis schwach konkav nach dem Eingang der Höhlung 
zurück, um dort noch einmal, jetzt in der Richtung der 
Stammspitze, umzubiegen. Diese letzte Krümmung um- 
schlieszt einen Stammteil, der wie Fig. 16e zeigt basal 
vom nächsthöheren Blatt liegt. Hinsichtlich des Bodens 
der Höhlung kommt dieser Teil immer weiter nach auszen 
zu liegen. In Fig. 15 entsprechen den diesbezüglichen 
Teilen der radialen Bilder, die Teile angedeutet mit (5) 
und (6). Es sind dies die oben besprochenen leisten¬ 
förmigen Stammauswüchse basal von den Blattbasen. 

Wie aus den Bildern von Fig. 1 6d und Taf. IV, 7 ersicht¬ 
lich ist, sind die Höhlungen beim Eingang am engsten. 
Nach unten sind sie erst bauchig erweitert um sich beim 
Boden schnell zu verengern und zu enden. Dann folgt 
ein Stadium, in dem sich der untere Teil des Blattstieles 
zu strecken anfängt, Fig. 16e. 

Betrachtet man, ausgehend von den radialen, die para¬ 
radialen Schnitte, so wird die Höhlung um so weniger tief 
sein je weiter der Schnitt vom radialen entfernt ist. Auch 
wird die Form scharf V-förmig und das Blatt fortwährend 
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niedriger. Noch weiter von der Achse entfernt, findet man 
weder die Höhlung, noch das Blatt. Fig. 17a, b, c, sind 
der radiale und zwei, jedesmal 70 fx voneinander entfernte 
pararadiale Schnitte durch eine solche Blattanlage. Bei 
älteren Blättern ist in den seitlichen Schnitten die Höhlung 
nicht zu Ende, sondern ringsherum, also- auch an der 



Fig. 17 a—e. Umrisse von jungem Blatt mit Höhlung 
in radialem und zwei pararadialen Schnitten. Spitze 
eingedrückt. Blatt rechts. Stamm links. Vergr. 28 X. 


Oberseite durch Gewebe abgeschlossen. Dies ist dadurch 
möglich, wie auch aus den Querschnitten erhellt und noch 
in den tangentialen zu zeigen ist, dasz die Höhlungen 
beim Eingang tangential weniger breit ausgedehnt sind als 
weiter nach dem Boden hin. In Fig. 18a —d findet man von 



pararadialen Schnitten. Blattbündel in Filmdruck. Stammeristelen 
schraffiert und in Filmdruck. Wurzelanlagen schwarze Punkte. 
Gestreifte Seitenwände der Höhlungen punktiert. Vergr. 28 X. 

einem solchen Blatt vier Schnitte gezeichnet und zwar in 
a den radialen, b liegt 200 [x von a, c 100 fx von b, d 100 [x 
von c. Die Höhlung hat in a und b offene Verbindung 
nach oben. In c ist die Höhlung oben schon abgeschlossen, 
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während in d. die Seitenwand der Höhlung gestreift wurde 
(in der Figur punktiert) ebenso wie die einer anderen 
basal von dieser liegenden Höhlung. 

Schnitte, die genau tangential durch die jungen Blatt¬ 
anlagen gehen, sehen sehr verschieden aus, je nachdem 
sie weiter nach auszen oder innen das Blatt getroffen haben. 
Ein junges Blatt, an der Auszenseite tangential durch¬ 
schnitten, stellt sich neben einem älteren Blatt dar als 
ein niedriger, oben abgerundeter Fortsatz. 

In nach innen folgenden Schnitten ist dieser Höcker 
jedesmal höher, am höchsten im Schnitt durch die Blatt¬ 
scheitelzelle. Hier wird dann das Blatt auf beiden Seiten 
von zwei jüngeren Blättern 
oder Blattachseln begrenzt. 

In Fig. 19a ist dies für ein 
sehr junges Blatt angege¬ 
ben (Spitze eingedrückt). 

In den weiter nach innen 
folgenden Schnitten, ist 
das Blatt wieder allmäh¬ 
lich niedriger, bis die 
Achsel erreicht wird, die 
beim Beginn der Höhlun¬ 
genbildung ein wenig nach 
unten hohl erscheint, wie 
Fig. \% dies zeigt. Auf 
beiden Seiten liegt eine 
jüngere Blattanlage tangential getroffen. Ein älteres Blatt, 
tangential durch die Scheitelzelle geschnitten, ist abgebildet 
auf Taf. IV, 9 etwas links von der Mitte. Auch hier ist 
die Spitze beim Fixieren eingedrückt worden. Die Höhlung 
innerhalb dieses Blattes ist schon erheblich tiefer und im 
tangentialen Schnitt U-förmig. Sie ist in Fig. 25, S. 678, 
abgebildet. Auch die seitlichen Blattbasen sind gröszer. 
Vom Boden der Höhlung ragen Spreuschuppen empor. 



Fig. 19a, b. a, tang. Schnitt durch 
die Scheitelzelle einer sehr jungen 
Blattanlage (Spitze eingedrückt). 
Links begrenzt durch ein noch jün¬ 
geres Blatt, rechts durch eine Blatt¬ 
achsel. b, tang. Schnitt, durch die 
Achsel des selben Blattes. Vergr. 56 x. 



670 


Weiter nach innen wird die Höhlung allmählich weniger tief. 
Wie bei den radialen Schnitten besprochen wurde, hat 
das Blatt und auch die Höhlung in’den älteren Stadien 
eine gebogene Form. Aus einer Serie tangentialer Schnitte 
wird das ersichtlich, Z.B. die Serie P. 157—164. Hiervon 
sind die Fig. 20a —l hergestellt worden. Die Schnitte liegen 



Fig. 20. a—L Serie tang. Schnitte durch ein junges Blatt, 100 [i. voneinander, 
a, b, c, auszen durch das Blatt, d, e, f, durch die Mitte, g, usw. durch Höhlung 
und Blattspitze. Blattbündel in Filmdruck, Stammeristelen schraffiert und in 
Filmdruck. Wurzel anlagen als schwarze Punkte. In i gestreifte Wände punktiert. 

Vergr. 28 X. 

100 [i voneinander, a und b gehen durch die Auszenseite, 
c, d, e, durch die Mitte des Blattes. Dasz dieses schon ge¬ 
bogen ist, sieht man in Fig. 20g. Die Spitze ist noch 
breit, während der untere Teil schon schmaler ist. In 
Fig. 20 h ist die Höhlung erreicht. Der sich auf der Mitte 
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der Blattstieloberseite entwickelnde Kamm ist im Schnitt 
eine kleine emporragende Spitze. Über der Höhlung ist die 
Blattspitze ohne Verbindung mit dem unteren Teil ersichtlich. 
Auf beiden Seiten der Höhlung liegt eine Basis eines jüngeren 
Blattes. In Schnitten weiter nach innen liegen diese all¬ 
mählich dichter nebeneinander, bis sie sich in Fig. 20 i gerade 
streifen. Von diesem Schnitt an ist dann die Höhlung 
nach innen hin auch oben durch Gewebe abgeschlossen, 
ein Beweis dafür, dasz sie nicht vertikal steht, sondern 
eine gebogene Form hat. Ein Vergleich mit radialen Schnitten 
Z.B. mit Taf. IV , 7 erhellt dies noch mehr. Noch weiter 
nach innen sind Höhlung und Blattspitze regelmäszig klei¬ 
ner, Fig. 20/, k und hören dann auf. Fig. 201 liegt schon 
über der Blattspitze, und ist einer der letzten Schnitte in 
dem die Höhlung eben noch getroffen ist. 

Aus den Quer-, Radial- und Tangentialschnitten kann 
Folgendes für die räumliche Form der Höhlungen ge¬ 
schlossen werden. Sie sind in ihrer Entwicklung beobachtet 
worden bis sie Räume bilden, welche man je als von einem 
Körper gefüllt denken kann, welcher auch der Stellung 
nach übereinstimmt mit dem Sattel auf einem sich bäu¬ 
menden Pferde. Die dem Pferde anliegende Seite, ist bei der 
Höhlung dem Blatte zugekehrt. Die Reiterseite des Sattels 
ist die Stammseite der Höhlung. Je jünger die Höhlung ist, 
desto weniger ist sie gekrümmt. Für den Sattel heiszt das 
flächer, mit weniger stark gekrümmter Längenachse. In 
den jüngsten Stadien ist die Blattachsel nur eine horizon¬ 
tale Linie mit schwach nach auszen gebogenen Enden. 

2. Die Teilungen und das Wachstum in den Geweben von 
Blatt und Stamm. 

a. Das Blatt. 

Die Scheitelzelle des Blattes fährt fort neue Segmente 
zu den schon gebildeten hinzuzufügen. Die ältesten schlie- 
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szen sich an das Stammgewebe an und liegen unmittelbar 
auszerhalb und basal von der Blattachsel. Weil aus den 
jüngeren Segmenten die mehr apikalen Teile des Blattes 
sich entwickeln und diese keinen Anteil an der Höhlungen¬ 
bildung haben, kann sich die Besprechung auf die ersteren 
beschränken, welche die Blattbasis und das Unterende 
des Blattstieles liefern. 

In diesen Segmenten nun treten mehrere Quer-, Radial- 
und Tangentialwände auf. Kurz über der Anheftung des 
Blattes sind die Teilungen in den Seiten am mannigfal¬ 
tigsten. Durch das Wachsen der hier liegenden Zellen wird 
am Anfang der Entwicklung der tangentiale Durchmesser 
der Blattbasis schneller vergröszert als der radiale. Zudem 
teilen sich die peripherischen Zellschichten in kleine 
Zellen. Im Innern des Blattes findet man in diesem jungen 
Stadium groszzelliges Gewebe. In dem nächstälteren 
Stadium liegt dort auch noch ein radialer Streifen von 
groszen Zellen. Auf beiden Seiten bildet sich durch aktive 
Teilungen der Länge nach eine Gruppe von kleinen stehend¬ 
prismatischen Zellen. In Querschnitten haben diese Gruppen 
eine ovale Form. Sie divergieren nach der Blattoberseite 
hin. Es sind dies die Anlagen der zwei Prokambiumstränge, 
welche durch den Blattstiel laufen. Teilungen im Gewebe 
rings um diese Bündelanlagen, mittels Wände, die periklin 
zum Blattumrisz orientiert sind, im Zusammenhang mit 
dem Wachstum der sich an der Peripherie des Blattes 
teilenden Zellen, verursachen das primäre Dickenwachstum 
des Blattes. 

Durch lokal stärkere Teilung und Wachstum der Zellen 
entsteht der Kamm in der Mitte der Blattstieloberseite 
und bekommt der Querschnitt die rautenförmige Form, 
Andauernder Wachstumsunterschied zwischen Ober- und 
Unterseite vergröszert die Krümmung des Blattes zum 
Stamm hin. 

Betrachtet man in Querschnitten von oben nach unten. 
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ein junges Blatt, in dessen Blattachsel die Höhlungen¬ 
bildung gerade angefangen hat, dann findet man auf der 
Höhe der Anheftung, im Schnitt durch den Eingang der 
Höhlung, im Innern des Blattes wieder die kleine Zell¬ 
gruppe, die im vorigen Kapitel erwähnt wurde, und welche 
die Grenze zwischen Blatt- und Stammgewebe angibt. Sie 
zeigt sich hier im Querschnitt als eine zentrale Zelle von 
einem Kreis anderer umgeben, Taf. III, 2 bei der sie im 
Innern des Blattes deutlich von dem anderen Gewebe 
abgegrenzt erscheint. Unmittelbar nebenan liegen die zwei 
Prokambiumbündel. Während der weiteren Entwicklung 
wächst das Blattbasisgewebe in apikal-basaler Richtung aus. 

Dadurch wird auch die diesbezügliche Zellgruppe weniger 
scharf umgrenzt und ist schlieszlich als solche nicht mehr 
zu unterscheiden. 

Da aber in den jüngsten Stadien gleich basal von dieser 
Gruppe die Anheftung der zwei Blattstränge an den noch 
zu behandelnden Meristelen des Stammes hegt, darf für 
die älteren Stadien die Grenze zwischen Blatt- und 
Stammgewebe unmittelbar apikal von dieser Anheftung 
gezogen werden. Bei der Behandlung des Gefäszbündel- 
verlaufs im Stamm wird von dieser Grenze noch einmal 
die Rede sein. 

b. Das Gewebe unter der Blattachsel (Höhlung). 

Unter der Blattachsel liegt die schon im vorigen Kapitel 
genannte peripherische Zellschicht, welche besteht aus 
schmalen stehendprismatischen Zellen, jede durch eine 
perikline Wand geteilt. Beim Anfang der Höhlungen¬ 
bildung sieht dieses Gewebe in Querschnitten schon etwas 
anders aus. Es ist nicht mehr eine Zellgruppe, sondern 
ein tangentialer Streifen, der ebenso wie die junge Höhlung 
selbst sichelförmig ist, mit nach auszen und zugleich nach 
oben gerichteten Spitzen. Durch radiale (vertikal-antikline) 
und tangentiale (konisch antikline) Wände teilen sich die 
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Zellen, sodasz tangentiale und radiale Zellreihen entstehen. 
Es findet offenbar auch einiges Wachstum in radialer 
Richtung statt, denn die radiale Dimension dieser Zellen 
ist meistens zweimal so grosz wie die tangentiale, öfters 
sieht man auch zwei Zellen durch eine tangentiale Wand 
getrennt, welche offensichtlich aus einer entstanden sind. 



Fig. 21. Querschnitt durch den Boden einer 
jungen Höhlung. Links Höhlung als solche 
noch da, mit drei Spreuschuppenbasen. 

Rechts Zellen des Bodens der Höhlung, 
die gestreiften punktiert. Blatt oben, Stamm 
unten. Vergr. 280 X. 

Fig. 21 zeigt einen Querschnitt, links kurz über dem Boden 
der Höhlung, rechts durch denselben. Unten liegt die 
Stammseite, oben die Blattseite der Höhlung. Die gestreiften 
Zellen sind punktiert, die Spreuschuppen schraffiert. Links 
liegen in der Höhlung drei Spreuschuppen, zwei kleine und 
eine mehrere Zellen breit. Rechts hiervon schlieszt sich 
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das Gewebe des Bodens der Höhlung, mit den obenge¬ 
nannten Zellen an. Zwei Basalzellen von Spreuschuppen 
liegen dazwischen. 

Das radiale Bild dieses Gewebes zeigt, dasz etwa gleich¬ 
zeitig mit der in den Zellen der peripherischen Schicht 
auftretenden periklinen Wand, in den zwei nächsttieferen 
Schichten antikline Wände gebildet werden, Fig. 22. 

In dieser Figur liegt das 
Blatt rechts, der Stamm links. 

Eine Zelle der peripherischen 
Schicht wächst gerade zu 
einer Spreuschuppe aus. 

Auszer in den genannten 
Zellen werden in den älteren 
Stadien auch in den zwei bis 
drei darunter liegenden Zell¬ 
schichten derartige antikline 
Wände gebildet. Man ver¬ 
gleiche Taf. III, 6. So ent¬ 
stehen schlieszlich unter dem 
Boden der Höhlung fünf bis 
sechs parallel hierzu verlau¬ 
fende Schichten. Perikline 
Wände werden hierin vor¬ 
läufig nicht mehr gebildet. 

Das Stadium in dem die 
gröszte Schichtenzahl schon 
erreicht ist, zeigt Fig. 23. In jeder der Schichten tritt 
noch aktive Zellteilung durch Wände, die senkrecht zum 
Boden der Höhlung stehen, auf. Diese sind aber nicht 
mehr genau antiklin, sondern fast vertikal. Durch das 
Wachstum der Gewebe ist die Andeutung der Richtungen 
weniger leicht. Wo dies deutlicher ist werden sie auf den 
Boden der Höhlung bezogen werden. 

In Fig. 23 liegt wieder der Stamm links, das Blatt rechts. 



Fig. 22. Radialer Schnitt durch 
Gewebe unter der Achsel einer 
jungen Blattanlage. Blatt rechts, 
Stamm links. Eine peripherische 
Zelle zur Spreuschuppe aus¬ 
wachsend. Vergr. 280 X. 
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Sehr auffallend ist, dasz in diesem Gewebe gerade unter 
der Blattachsel kein oder fast kein Wachstum in vertikaler 
bis apikaler Richtung stattfindet und demgegenüber in 
den innerhalb und auszerhalb hiervon im Stamm liegenden 
Zellen sehr deutliches. Zudem sind diese durch eine Anzahl 
senkrecht zur Wachstumsrichtung stehender Zellen geteilt. 
Später werden diese Stammteile ausführlicher betrachtet. 



Fig. 23. Rad. Schnitt durch Zellreihen unter der 
Blattachsel. Rechts Blatt, links Stamm, oben Höhlung. 
Vergr. 280 X. 


Während der weiteren Entwicklung treten in den Zell¬ 
schichten unter der Blattachsel bedeutende Änderungen 
auf. Die Zellen der peripherischen Schicht werden durch 
eine Wand gleichlaufend mit dem Boden der Höhlung 
geteilt. Die so gebildeten Zellen, welche dann die halbe 
Höhe haben, wachsen nicht vertikal aus. Die äuszere 
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dieser zwei Schichten, deren Zellen nahezu viereckig sind, 
bildet die Epidermis (Fig. 24). In der inneren werden 
vorwiegend Wände parallel zum Boden der Höhlung, aber 
auch schief gerichtete, gebildet. Sodann wachsen diese 
Zellen in der radialen Fläche gleichlaufend mit dem Boden 
der Höhlung stark faserig aus. 



Fig. 24. Wie Fig. 23, älter. Vergr. 80 X. 


Auch die ursprünglich zweite und die folgenden Schichten 
unter dem Boden der Höhlung werden durch perikline 
Wände geteilt, sodasz auch hier die Zellen in diesen radialen 
Schnitten viereckig erscheinen. Allmählich runden sich 
dann diese Zellen ab. Kleine Interzellularräume entstehen 
zwischen ihnen, sodasz die Zellen am Ende dem zentral 
von ihnen liegenden Markgewebe völlig ähnlich sind. Unten 
in Fig. 24 ist der Beginn dieser Interzellularenbildung 
ersichtlich. Links liegt der Stamm, rechts das Blatt. 

Das Bild eines tangentialen Schnittes durch den Boden 
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einer jungen Höhlung unterscheidet sich, wie Fig. 25 zeigt, 
verhältnismässig wenig von dem Bilde eines radialen 
Schnittes. 

Auch hier findet man die Zellreihen unter und gleich¬ 
laufend mit dem Boden der Höhlung. Sie sind hier ebenso 
breit wie die Höhlung selbst. Links und rechts liegt eine 
junge Blattbasis. 

In den Zellen hiervon sieht man deutliches Wachstum 
in vertikaler Richtung, und im Zusammenhang damit neue 
Wände senkrecht hierauf. Aus dem hier Gesagten und aus 



Fig. 25. Tang. Schnitt durch junge Höh¬ 
lung mit Spreuschuppen. Links und rechts 
eine Blattbasis. Unter der Höhlung perikline 
Zellreihen. Vergr. 140 X. 

dem bei den radialen Schnitten Behandelten erhellt schon, 
das? den Schichten unter der Blattachsel, den rings¬ 
herum liegenden Geweben gegenüber, ein Wachstum in 
vertikal-peripherischer Richtung abgeht. Bei der Behand¬ 
lung der leistenförmigen Stammauswüchse wird dies noch 
mehr erhellen. 

In tangentialen Schnitten von Stadien, welche überein¬ 
stimmen mit einem radialen wie er festgelegt wurde in 
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Fig. 24, findet man unter den auch hier viereckigen, räum¬ 
lich also ungefähr kubischen Zellen der Epidermis, die 
faserförmig ausgewachsenen Zellen, die hier als enge, 
abgerundete, viereckige Elemente erscheinen, wieder. Es 
sind also tatsächlich zu Fasern auswachsende Zellen, deren 
lange Achse in der radialen Fläche liegt, parallel zum 
Boden der Höhlung. 

c. Die Stammleisten basal von den jungen Blät¬ 
tern. 

Unter Hinweis auf die Figuren 15 und 16e sind diese 
basal von den jungen Blattbasen sich bildenden, abgerun¬ 
deten, leistenförmigen Stammauswüchse schon kurz 
erwähnt worden. Sie mögen jetzt näher betrachtet werden. 
Sie werden wie folgt begrenzt. An der oberen und apikalen 
Seite liegt eine Blattbasis, in den älteren Stadien zudem 
ein Teil der basalen Seite der Höhlung innerhalb der dies¬ 
bezüglichen Blattbasis. Innen grenzen sie, oben an die Zell¬ 
reihen, die sich unter der eben genannten Höhlung befinden, 
weiter nach unten an das Markgewebe in das die Zellen 
der Leiste allmählich übergehen. Auf beiden Seiten liegt 
eine junge Blattbasis. 

Wenn die Höhlungenbildung anfängt, wächst das unmit¬ 
telbar basal von der Blattanlage liegende Stammgewebe 
senkrecht zur Oberfläche des Vegetationskegels aus. Anfangs 
ist die Form die eines niedrigen, sich dem Blatt anschlie- 
szenden Kammes. Dieser streckt sich basal bis an die Achsel 
des senkrecht darunter stehenden Blattes aus. Der Rücken 
des Kammes steht parallel zur Oberfläche des Vegetations¬ 
kegels, läuft also nicht vertikal, sondern apikal-basal. Während 
der Entwicklung wächst der Kamm zu einer Leiste aus, 
die tangential sowie radial an Grösze zunimmt und ebenso 
wie die Oberfläche des Vegetationskegels selbst, durch 
das Wachstum des jungen Stammes je länger je mehr ver¬ 
tikal wird. Dabei ändert sich gleichzeitig auch die Form 











Fig. 26 a—i. Serie von Querschnitthälften durch einen jungen 
Stamm. Von oben nach unten, a—i. Verlauf der Meristelen mit 
Anheftung der Blattbündel. Numerierung der Blätter und Stamm 
leisten wie in Fig. 15 (von dem selben Schnitt wie Fig. 26 b). 
Meristelen schraffiert und in Filmdruck, Blattbündel in Film¬ 
druck. Höhlungen mit schwarzen Umrisz. Wurzelanlagen schwarz, 
Ausläuferanlagen punktiert. Vergr. 10 X. 
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der Leiste. Diese ist erst dreiseitig prismatisch, mit einer 
der Flächen dem Stamme zugekehrt. Sie wird dann all¬ 
mählich vierseitig mit einer der Rippen nach dem Stamm 
gewendet. Die zweite Rippe steht auszen, die zwei übrigen 
seitlich. Folglich liegt dann auch der gröszte tangentiale 
Durchmesser nicht mehr an der Innenseite, sondern weiter 
auszen. 

Mit den seitlichen Rippen sind in basaler Richtung die 
jüngeren Blattbasen verwachsen. Die Breite der Verwach¬ 
sungsstelle ist radial, um so gröszer je weiter man ihr nach 
unten nachgeht. Dies geht so weit bis schlieszlich die Leiste 
als solche nicht mehr existiert und vollständig in einer der 
Seiten der hier rinnenförmigen Stammoberfläche aufge¬ 
nommen ist. Man vergleiche mit Fig. 15 Leiste (5) und 
Fig. 26, g, h Leiste (12). 

a. Der Verlauf der Meristelen. 

Weil in den leistenförmigen Stammteilen die Meristelen 
gebildet werden und deren endgültige Lage, besonders 
bezüglich der Höhlungen, zu irrtümlichen Auffassungen 
über den Stammbau Anleitung gegeben hat, ist es nötig, 
die Entwicklung dieser Meristelen hier ausführlich zu 
betrachten. Ihr Verlauf ist in den jüngsten Stadien nicht 
deutlich zu erkennen, weil hier alles noch zu sehr gedrungen 
liegt. 

Daher wird diese Behandlung bei älteren Stadien vorge¬ 
nommen werden und der Besprechung der Zellteilungen 
und -Streckungen vorangehen. Zugleich wird dann die 
Ausläufer- und Wurzelbildung Erwähnung finden. 

Zur Erklärung der folgenden Beschreibung des Meri- 
stelenverlaufes sind die Figuren 26 a—i aus der Serie P. 
32—38 gemacht worden. Nur die Schnitte, die eine Spaltung 
oder Vereinigung von Bündeln zeigten, sind abgebildet 
worden. Zwischen den aufeinander folgenden Figuren 
liegen daher Stammscheiben verschiedener Dicke, die 
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von 40—80 [x variieren. Zum Vergleich betrachte man auch 
Taf. VI. Hier sind von dem selben Stamme die mehr 
basalen Teile in vollständiger Serie in den Präparaten 
P. 35, 36, 37, 38 dargestellt. 

Die zwei gedehnt ovalen Gefäszbündel der Blattstiele 
divergieren nach der Blattoberseite hin (Fig. 26a; Bl. 12). 
Weiter nach unten liegen diese Bündel immer dichter 
nebeneinander (Fig. 26 b, c, d, e). 

Die Seiten eines Blattes, z.B. Bl. 12, sind mit den Leisten 
basal von den Bl. 7 und 9 verwachsen (Fig. 26 b, c). Durch 
jede dieser Leisten läuft eine Meristele, die sich weiter 
unten in d und e in zwei spaltet, zur Bildung einer Blatt¬ 
öffnung innerhalb der Blätter 15 und 17. Von den vier in 
dieser Weise gebildeten Ästen verbinden sich die zwei, 
dem Blatt 12 am nächsten liegenden, mit dessen Blatt¬ 
bündeln {d und e), und zwar oben, in d, mit deren Ober¬ 
seiten, weiter nach unten, in e, auch mit deren Seiten, bis 
die Vereinigung eine vollständige ist (/). Die zwei Blatt¬ 
spuren laufen dann eine kurze Stecke durch die Leiste 
nach unten (/ bis g), um dann mit einander zu verschmelzen 
( g ), erst an der Auszenseite, weiter unten auch an der 
Innenseite (A). 

Meistens kurz über dieser letzten Vereinigungsstelle, 
bisweilen auch bei der Vereinigung selbst, geht von einer 
oder beiden dieser Meristelen ein kleiner Seitenast nach 
der Peripherie der Blattbasis ab (d und e, Bl. 12 rechts). 
Dieser endet gewöhnlich halbwegs zur Peripherie. Dort 
wird, wie weiterhin ausführlicher dargestellt werden soll, 
endogen eine Wurzel angelegt, meistens an den Blattbasen¬ 
seiten, bisweilen auch etwa median (b und c. Bl. 7 und 9; 
h. Bl. 12). 

Die eine Meristele in h (12) läuft als solche eine Strecke 
basalwärts durch die Leiste weiter. Mit dieser Leiste sind 
links und rechts die Basen der älteren Blätter 15 und 17 
verwachsen und zwar 15 höher und breiter als 17. Die 
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Meristele in (12) Fig. h liegt gerade innerhalb der Rinnen¬ 
form, die die Stammoberfläche dort hat. Auf dieser Höhe 
geht von der Meristele ein kleiner Seitenast radial nach 
auszen ab, nämlich nach dem sich dort exogen bildenden 
Ausläufer hin, dessen Bildung weiterhin ausführlich be¬ 
trachtet wird. 

Unmittelbar unter diesem Punkt teilt sich die Meristele 
(i). Jeder der beiden Äste ist, noch weiter nach unten, mit 
dem benachbarten Bündel der Blätter 15 und 17 verbunden. 

Hiermit ist ein Punkt erreicht, der übereinstimmt mit 
jenem, mit dem die Beschreibung angefangen hat. Das 
heiszt, auf Figur 26 transponiert: in a und b stimmt Bl. 12 
samt den begrenzenden Bl. 7 und 9 und der innerhalb der 
Höhlung liegenden Meristele überein mit Bl. 20 in h und i, 
das dort durch Bl. 15 und 17 begrenzt wird, während die 
diesbezügliche Meristele im Innern von (12) liegt. 

Vergleicht man nun mit den Querschnitten, den radialen 
und tangentialen, dann ist dem Verlauf der Meristelen 
darin leicht nachzugehen; Fig. 18 S. 668 zeigt das radiale 
und pararadiale Bild, Fig. 20 S. 670 das tangentiale. 

Ein in Bezug auf eine Blattanlage genau medianer Schnitt, 
(Fig. 18a) geht zwischen die beiden Blattbündel hindurch 
und trifft also nur die weiter basal liegende Meristele. 
In der jungen Stammleiste, apikal von der Höhlung, ist eine 
andere jüngere Meristele geschnitten. 

Pararadiale Schnitte durch das Blatt zeigen eines der 
Blattbündel, das hoch ins Blatt hinauf geht (Fig. 186). 

Apikal von der Höhlung ist die junge da liegende 
Meristele, apikalwärts bis in einen noch jüngeren Teil, zu 
beobachten. In Fig. 18c noch weiter seitlich ist man an 
dem Blattbündel schon vorbei, nur dessen Spitze ist noch 
getroffen. Ähnlich in dem Teil apikal von der Höhlung. 
Diese Höhlung selbst ist hier oben abgeschlossen. In Fig. 
ISd läuft durch die Verwachsungsstelle zwischen dem 
Blatt und der seitlich stehenden Blattbasis, basal-apikal. 
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die Meristele. Zentral hiervon ist die Höhlung noch als 
eine kleine Öffnung zu sehen. 

Tangentiale Schnitte durch ein junges Blatt von auszen 
nach innen findet man in Fig. 20. Man erwartet darin 
erst basal eine Meristele in a. In b, c, d, sind die mit der 
Meristele verbundenen Blattbündel, getroffen. 

In c gehen die kleinen Wurzelbündel rechts und links 
nach den in a und b gezeichneten Wurzelanlagen ab. In c 
spaltet sich die Meristele. Die zwei Bündel laufen dann 
schräg nach oben in den dort liegenden jüngeren Stammteil 
hinein, d, e, /. In bestimmten tangentialen Schnitten 
strecken sich diese Meristelen, neben einer Höhlung, sehr 
weit seitlich aus ( g, h). Auch aus den Querbildern Fig. 
26 d, seitlich von Bl. 12, geht das hervor. 

Die tangentiale Fig. 20i zeigt wie mit diesen Meristelen 
die Bündel der jüngeren dortliegenden Blätter verbunden 
sind. Weiter innen vereinigen sich die dann oberhalb der 
Höhlung liegenden Meristelen miteinander, j, k, bis sie 
schlieszlich zu Ende sind, 1. 

Das Mittenstück der Fig. 20 k ist nahezu kongruent mit 
der Fig. 20a. Die erstere zeigt eine junge tangential geschnit¬ 
tene Stammleiste, die zweite die gerade basal von der 
ersten liegenden älteren Leiste. 

Aus den Serien der Quer-, Tangential- und Radialschnitte 
wird klar sein, dasz innerhalb jedes Blattes im Stamm sich 
eine rautenförmige Blattöffnung befindet, durch die die 
Höhlung verläuft. An der Oberseite ist die Öffnung 
begrenzt durch eine Meristele. Diese teilt sich basalwärts 
divergierend in zwei. Hier geht der Ausläuferbündel 
radial nach auszen ab. Mit jeder der beiden Meristelen 
verbindet sich dann eins der Blattbündel aus den schräg 
links und rechts über der Blattöffnung liegenden jüngeren 
Blättern. Unmittelbar basal von dieser Verbindung gehen 
eventuell die Wurzelbündel von den Meristelen ab. 

. Die Meristelen verlaufen weiter basalwärts, bis sich jede 



neben der Mitte der Höhlung mit einer gleichen Meristele 
vereinigt, die sich eben mit dem übrigen Blattbündel der 
genannten Blätter vereinigt hat. Diese zwei je aus der 
Vereinigung zwei anderer entstandenen Meristelen laufen 
dann eine ganz kurze Strecke seitlich von der Höhlung 
weiter, bis jede sich spaltet in zwei divergierende Äste. 
Von jedem Paar konvergiert ein Ast mit einem des anderen 
Paares, basalwärts, bis unter die Höhlung. Dort verbindet 
sich jeder mit einem der zwei Bündel des auszerhalb der 
Höhlung liegenden Blattes. Nach dieser Verbindung ver¬ 
schmelzen die zwei Meristelen basal von der Höhlung 
miteinander. 

Zwischen der Verbindung der zwei Meristelen mit den 
Blattbündeln und ihrer Verschmelzung, gehen eventuelle 
Wurzelbündel nach der Peripherie hin. 

In basaler Richtung geht nach der Vereinigung die 
Meristele weiter. 

Auf gleiche Weise umschlieszen die Meristelen jede 
andere Blattöffnung, die also als rautenförmige Maschen 
das Netzwerk der Meristelen unterbrechen. 

Matteuccia hat also eine Diktyostele, die z.B. der von 
Aspidium völlig gleich ist. Beim letzteren gehen von den 
die Blattöffnungen umgebenden Meristelen mehrere 
Bündel nach den Blättern hin, während bei Matteuccia 
zwei solche Bündel von der untern Ecke jeder Masche 
nach dem Blatte gehen. Auszerdem sind bei Aspidium die 
Maschen mit dem Parenchym der „endodermal gaps” gefüllt, 
während sich bei Matteuccia wirkliche Öffnungen, die Höh¬ 
lungen, in ihnen befinden. 

ß. Die Teilungen in den Stammleisten. 

Nach diesen Auseinandersetzungen über den Gefäsz- 
bündelverlauf sind die Teilungen in den Stammleisten 
basal von den Blattanlagen leichter verständlich. In den 
radialen Schnitten sind sie am deutlichsten sichtbar. Diese 
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werden deshalb zuerst behandelt, nachher die Pararadial-, 
Tangential- und Querschnitte. 

Auf Tafel III, 6 ist ein solcher Stammteil am Anfang der 
Höhlungenbildung zu sehen. Apikal von der Blattachsel 
treten in der peripherischen und in den zentral dabei 
anschlieszenden Schichten mehrere perikline Wände auf. 
Besonders die durch diese Teilungen in den zentralen 
Schichten gebildeten Zellen wachsen senkrecht zur Ober¬ 
fläche. Diese befinden sich also innerhalb der oben beschrie¬ 
benen Zellreihen, die unter der Blattachsel liegen. Dem 
Wachstum dieser Zellen zufolge, wölbt die Stammober¬ 
fläche, wie Taf. III, 6 zeigt, ein wenig hervor. Mehrere 
perikline Wände folgen den zuerst genannten, in der 
ursprünglich peripherischen und in den ursprünglich mehr 
zentralen Schichten. In dieser peripherischen und in der 
nächst inneren Schicht, findet fast kein Wachstum senkrecht 
zur Oberfläche statt. 

Mit den weiter zentral liegenden Schichten ist dies wohl 
der Fall, besonders mit den Zellen, die innerhalb der 
Schichten unter der Blattachsel liegen. Weiter nach der 
Stammachse hin wird dann dieses Wachstum wieder 
geringer. 

Fig. 27 zeigt einen radialen Schnitt in diesem Stadium. 
Ganz rechts ist die Blattoberseite eben noch angegeben. 
Links hiervon liegt die Achsel (Höhlung), unter deren 
Boden sich die oben erwähnten, zu ihm parallelen Schichten, 
befinden. 

Links von, das heiszt also innerhalb dieser Höhlung 
und dieser Schichten, liegt das betreffende Stammgewebe. 
Die periklinen Wände in der peripherischen Schicht sind 
hier noch wenig zahlreich. In den weiter zentral liegenden 
Zellen sind die Teilungen deutlicher, vor allem in dem 
unmittelbar den Zellreihen unter der Blattachsel anliegenden 
Teil. Hier stehen die jungen Wände nicht genau periklin, 
sondern mehr quer. Das Wachstum der durch zwei oder 
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drei solcher Wände geteilten Zellen steht senkrecht auf 
diesen Wänden, und, ist also fast vertikal gerichtet. Man 
vergleiche auch mit der Fig. 23, S. 676. Diesem Wachstum 
zufolge wölbt nun die Stammoberfläche vertikal und 
senkrecht zu sich selbst hervor. 



Fig. 27. Rad. Schnitt durch Stammleiste innerhalb 
einer jungen Höhlung. Rechts Blattoberseite. Links 
davon Höhlung. Weiter links Stammleiste. Unter 
der Höhlung perikline Zellreihen. Vergr. 280 x. 

Das nächste Stadium ist auf Taf. IV, 7 festgelegt. Es 
zeigt sich hier, dasz sich jede Zelle der peripherischen 
Schicht, des nahezu horizontal verlaufenden Teiles der 
Oberfläche, in eine Reihe von fünf oder sechs schmalen 
Zellen geteilt hat. Auch in der zweiten und dritten Schicht 
ist die Anzahl der periklinen Wände gröszer geworden. 
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Hier wachsen aber die Zellen ziemlich stark, in apikal¬ 
basaler Richtung und aneinander entlang. Diese Elemente 
bilden die schon auf S. 658 kurz erwähnte Anlage der 
Meristelen, deren erste Teilungen auf Fig. 11 und 12 
festgelegt wurden. Die Meristelen werden offensichtlich 
sehr dicht unter der Oberfläche gebildet. Ihre Zellen sind 
anfangs dünnwandig, sie haben einen groszen Kern und 
heben sich im Anfang, besonders durch ihre Anordnung 
in Reihen, von dem ihnen zentral anliegendem Gewebe 
hervor. 

Die Zellen dieses Stammteiles, die an der innern- und 
zentralen Seite der Meristelenanlage liegen, sind ganz 
anderer Natur. Man findet sie auf Taf. IV, 7 und, in einem 
wenig älteren Stadium, in Fig. 28. In der letzten liegt, die 
Höhlung an der Innenseite begrenzend, die Epidermis, 
deren Zellen in diesen radialen Schnitten ungefähr viereckig 
bisweilen in vertikaler Richtung gedehnt sind. An der 
Umbiegungsstelle, da, wo der Stamm am weitesten nach 
auszen reicht, besitzen die Epidermiszellen einen etwas 
gröszeren radialen Durchmesser. Apikal von der Umbiegung 
wird die Epidermis von der peripherischen Schicht der 
durch mehrere perikline Wände geteilten Zellen, die oben 
beschrieben wurden, gebildet. 

Innerhalb der Epidermis folgen dann zuerst eine bis 
drei Schichten gedehnter, schon faseriger Elemente (Fig. 28), 
die den für das ältere Stadium der Schichten unter der 
Blattachsel beschriebenen völlig gleich sind. Diese eine 
bis drei Schichten erstrecken sich in vertikaler, oder auch, 
abhängig vom betreffenden Stadium, in peripherischer 
Richtung von der Meristelenanlage bis zum Höhlungs¬ 
boden (Taf. IV, 7). 

Wieder innerhalb dieser faserförmigen Elemente liegen 
Zellen, die nach zehn oder mehreren Schichten ins Mark 
übergehen. An der peripherischen Seite werden sie von der 
Meristelenanlage begrenzt, von deren Elementen in Fig. 28, 
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rechts oben gerade noch einige abgebildet sind. Zentral- 
wärts reichen sie bis an die Schichten unter dem Höhlungs¬ 
boden. Die Zellen, die im jungen Stadium schon durch 



Fig. 28. Wie Fig. 27, älter. Rechts Höhlung, links Stamm¬ 
leiste. Ganz oben Anlage der Meristele. Vergr. 140 X. 


einige Querwände geteilt waren, bestehen hier aus einer 
groszen Anzahl in einer Reihe liegenden Zellen. 

• Dadurch, dasz dieser Stammteil auf der Höhe des Bodens 
der Höhlung weniger stark nach auszen wächst als höher 
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bei der Meristelenanlage, werden diese Zellreihen, die im 
jungen Stadium nahezu vertikal stehen, allmählich mehr 
peripherisch-zentral gerichtet. Die der Höhlung am nächsten 
liegenden Reihen sind die längeren. Nach dem Mark hin 
sind sie kürzer und bestehen aus entsprechend weniger 
Zellen. Die Zellen einer Reihe sind einander ungefähr 
an Grösze gleich; es findet offenbar, während der Teilung, 
ein regelmäsziges Wachsen statt. Das Gesamtwachstum 
dieses Gewebes in peripherischer Richtung ist den vielen 
Teilungen zufolge ein sehr bedeutendes. 

Mit diesem, auf Taf. IV, 7, an der apikalen Seite der 
Höhlung liegenden Gewebe kann man den Stammteil 
an deren basalen Seite vergleichen. Dieser ist nämlich ein 
derartige, nur älterer Teil. Darin ist ersichtlich, wie auch 
links in Fig. 24 und in Fig. 28, wie der Abstand zwischen 
dem Boden der Höhlung und den Meristelen durch die 
anhaltenden Teilungen und das Wachstum der Elemente 
immer gröszer wird. 

Auffallend ist dabei der Unterschied im Wachstum 
und in der Teilungsrichtung zwischen den Geweben apikal 
und basal von den Höhlungen einerseits, (weiterhin wird 
sich zeigen, dasz man sagen darf: ringsum den Höhlungen) 
und den Schichten unter dem Boden der Höhlungen anderer¬ 
seits (Fig. 28 und 23 und besonders Taf. IV, 7). Dieser 
Wachstumsunterschied verursacht, dasz diese Stammteile, 
die erst apikal und basal von der Blattachsel (in älteren 
Stadien vom Boden der Höhlungen) liegen, daraufhin 
immer weiter peripherisch liegen. 

Weil das primäre Dickenwachstum im Gewebe innerhalb 
des Höhlungsbodens während der Entwicklung geringer 
ist als das auf der Höhe der Meristelenanlage, dem Höhlungs¬ 
eingang also, kommt der letztgenannte Teil weiter nach 
auszen zu liegen als der Boden der Höhlung. 

Peripherisch von der Meristelenanlage vermehrt sich 
in diesem älteren Stadium die Anzahl der periklinen Wände 



691 

.in den peripherischen Zellreihen noch immer. Diese 
bestehen schliesslich aus sehn bis fünfsehn Zellen. 

Die Elemente der Meristele selbst verlängern sich fort¬ 
während und seigen dabei deutlich gleitendes Wachstum. 
Hierdurch werden die erst von ihnen gebildeten Zellreihen 
völlig serstört. 

Auch in den an der sentralen Seite der Meristele liegenden 
Elementen treten noch immer mehr senkrecht sur Wachs¬ 
tumsrichtung stehende Wände auf. Trots deren grossen 
Ansahl sind die Umrisse der stark verlängerten ursprüng¬ 
lichen Zellen noch sehr deutlich su sehen (Fig. 28). Weiter 
sentral treten in diesen Elementen auch Wände, parallel 
Sur Wachstumsrichtung, auf. 

Die Folge davon ist, dass man apikal vom Höhlungs¬ 
boden nur dann und wann ein kurses Stück der langen 
Zellreihen wiederfinden kann (Fig. 28 unten) und nicht 
mehr die ganse Reihe, wie in Fig. 27, 23, 24. 

Pararadiale Schnitte eines jungen Stadiums dieser 
Stammleisten sind dem radialen, wie dieser in Fig. 27 
geseichnet wurde, fast vollkommen gleich. Schneidet 
man weiter seitlich, an der Höhlung vorbei, so trifft man 
dort die Elemente der Meristelenanlage, basalwärts nach 
dem älteren Stammteil verlaufend, als die oben beschrie¬ 
benen faserigen Elemente. Auch in den älteren Stadien 
gleichen die pararadialen Schnitte den radialen sehr. Die 
gedehnten, von mehreren Querwänden geteilten Zellen, 
findet man in vielen Schnitten. Erst wenn man an der 
Seitenwand der Höhlung schon einige Schnitte vorbei ist, 
sind sie nicht mehr da. 

Tangentiale Schnitte durch diese Stammteile sind sehr 
wenig übersichtlich, weil, wie schon aus den radialen 
Schnitten folgt, die Elemente schief getroffen werden 
müssen. Vergleicht man diese zwei Arten von Schnitten 
miteinander, so zeigt sich, dasz die Epidermis aus nahezu 
kubischen Zellen besteht. Innerhalb dieser folgen die eine 
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bis drei Schichten langgezogenen, im Querschnitt fast 
runden Fasern. Darauf folgen wieder die in Fig. 28 dick 
begrenzten Elemente. Dies sind viereckige, an den Enden 
ein wenig spitze Prismen, die durch eine Anzahl einander 
paralleler, senkrecht zur Wachstumsrichtung der Prismen 
stehender Wände geteilt sind. Diese Elemente liegen nicht 
nur an der Auszen- und Innenseite der Höhlungen, sondern 
auch an deren linker und rechter Seite, sie umgeben die 
Höhlungen ringsherum. 

Eine Serie genau querer Schnitte hat dasselbe Übel 
wie die tangentialen, nämlich, dasz die Elemente schief 
geschnitten werden, weil sie nicht genau vertikal stehen. 
In einer zufällig ein wenig schief geschnittenen Serie wie 
Z.B. P. 168 u.F. wird an der einen Seite der Stammscheitel¬ 
zelle diesem Übel abgeholfen sein, an der anderen Seite 
wird es verstärkt sein. Der betreffende Stammteil sieht 
wie folgt aus. Im jungen Stadium, am Anfang der Höhlun¬ 
genbildung, liegen innerhalb des Höhlungsbodens die 
vier- bis rechteckigen Epidermiszellen; man vergleiche 
mit der radialen Fig. 27. Nach innen folgen dann mehrere 
Schichten mit gröszeren, etwa rechteckigen Zellen (Taf. 
III, 2). Dies sind die stark in der Länge auswachsenden, 
durch viele Wände quer geteilten Zellen, wie sie in den 
radialen Bildern ersichtlich sind. An beiden Seiten, also 
die Seiten der Höhlung begrenzend, gehen diese Zellen 
in mehr rechteckige, radial gedehnte Elemente über. Hierbei 
schlieszen sich dann, noch weiter seitlich, die Zellen der 
begrenzenden Blattbasen an. 

Ein älteres Stadium, das mit einem radialen Schnitt 
übereinstimmt, wie auf Taf. IV, 7 angegeben, zeigt auf 
der Höhe des Höhlungsbodens diesen an der Innenseite 
wieder begrenzt durch die viereckigen Epidermiszellen. 
Unmittelbar dabei anschlieszend erwartet man die langen 
Fasern. Diese zeigen sich hier als kleine abgerundete 
viereckige Zellen. Die in der Längsrichtung gedehnten 
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Prismen sind wieder als grössere viereckige Zellen zu 
sehen. Sie gehen an der Innenseite allmählich in das Mark 
über. 

In höheren Schnitten, durch den Eingang der Höhlung, 
liegen die langen Elemente der jungen Meristelen (Fig. 29). 
In dieser Figur findet man rechts oben eine durch die 
Epidermis begrenzte Höhlung. Die faserigen Elemente der 
Meristelen laufen von der Mitte nach oben und nach 



Fig. 29. Querschnitt durch Stammleiste innerhalb einer Höh¬ 
lung. Elemente der Meristelen faserig. Diesbezügliche Höhlung 
rechts oben. Jüngere Höhlung dichter beim Boden getroffen, 
links unten. Vergr. 140 X. 

rechts. Die Meristelen sind in dieser Figur nicht miteinander 
verschmolzen. Ganz links liegt eine andere Höhlung dicht 
am Boden getroffen. 

d. Die Stolonenanlage. 

Bei der Besprechung des Verlaufes der Meristelen sind 
kurz die Stellen, an denen die Ausläufer entstehen, erwähnt 
worden. Wie oben auseinandergesetzt wurde vereinigen 
sich im Innern einer Stammleiste zwei Meristelen mit- 
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einander, da, wo die Leiste am weitesten nach auszen biegt. 
Die Meristelen schlieszen dabei eine Masche in der Diktyo- 
stele an der apikalen Seite ab. Wie gesagt, geht von dieser 
Vereinigung ein kleines Bündel in basaler Richtung ab. 
In Querschnitten ist diese dreieckig, mit nach der Meristele 
gerichteter Basis. Die Spitze des Dreieckes ist nach auszen 
gekehrt und weist gerade nach der Spitze der V-form, 
welche die Stammoberfläche hier in den Querschnitten 
hat, hin. An dieser Stelle findet in den Epidermiszellen 
starke Teilung statt (Taf. III, 4 in der oberen Höhlung und 
Fig. 30, in der, von demselben Schnitt, der betreffende 



Fig. 30. Querschnitt durch Ausläuferanlage, ganz jung. 
Vergr. 280 x. 


Teil stärker vergröszert gezeichnet ist). Nicht nur teilen 
sich die Zellen der peripherischen Schicht so stark, auch 
mit den weiter nach innen liegenden ist dies der Fall. 
Das Gewebe wächst basal nach adszen, in der Verlängerung 
der Meristele, bisweilen auch mehr vertikal nach unten. 
So entsteht auszerhalb der Stammleiste beim Eingang der 
Höhlung eine kleine Erhebung, in deren äuszeren Schicht, 
also exogen, sich eine zweischneidige Scheitelzelle bildet, 
die nach links und rechts Segmente abschnürt, aus denen 
der Ausläufer entstehen wird (Fig. 30). Auf beiden 
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Seiten der Scheitelzelle sieht man in dieser Figur Zellen, 
die durch perikline Wände mehrmalig geteilt sind. 
Wahrscheinlich sind die der Scheitelzelle am nächsten 
liegenden Zellreihen Segmente, in denen schon einige 
Teilung aufgetreten ist. Innerhalb der Scheitelzelle des 
Ausläufers liegen nach der Meristele hin gedehnte Elemente, 
die den Prokambiumstrang des Ausläufers bilden. Sie 
schlieszen sich bei der Meristele an. Dasz auf Taf. III, 4 die 
Meristelen in diesem durch die Ausläuferscheitelzelle ge¬ 
henden Schnitt nicht als eine einzige getroffen sind, sondern 
nebeneinander liegen, kommt dadurch, dasz die Ausläufer¬ 
anlage basal von der Vereinigung der Meristelen liegt und 
ein Schnitt durch die erstere, die Meristelen getrennt 
zeigen musz. Man betrachte z.B. nacheinander die Schnitte 
auf Taf. VI, P. 36, Reihe A, B. 

In tangentialen Schnitten erwartet man die Stolonen- 
anlagen da, wo die Höhlung eben auch oben vom Gewebe 
abgeschlossen ist. Hier hängt die Anlage in einem etwas 
älteren Stadium, als für die Querschnitte beschrieben 
wurde, als ein zitzenförmiges Anhängsel vom Dach der 
Höhlung nach unten (Fig. 31a). In Fig. 316 ist dieselbe 
Anlage noch einmal, jetzt 250 fi weiter nach innen darge¬ 
stellt. Hier sieht man den kleinen Ast von der Meristele 
nach dem Ausläufer laufen. 

In radialen Schnitten ragt die Anlage, weil sie nach 
unten gerichtet ist, wenig nach auszen. Fig. 32 gibt ihre 
Lage an. Ganz rechts befindet sich die Oberseite des Blattes 
durch eine Linie angedeutet. Links hiervon liegt die Höh¬ 
lung, innerhalb der Höhlung die Stammleiste, mit an der 
■ Oberseite dem punktierten Ausläufer. Von der Scheitelzelle 
des Ausläufers geht dessen Gefäszbündelanlage mit 
dreieckig nach der Meristele gekehrter Basis ab. Räumlich 
hat dieser Bündel also die Form eines Kegels, dessen 
Spitze nach auszen gewendet ist. Mit der Meristele ver¬ 
bunden sieht man links oben eine der zwei Blattbündel, 
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oben in der Mitte liegt eine Wurzelanlage. Der Unter¬ 
schied zwischen der Lage der Wurzelanlage, endogen in 
der Blattbasis, bei deren Übergang in den Stamm direkt 
basal von der Stelle, wo sich das Blattbündel mit der 
Meristele vereinigt und der des Ausläufers, exogen, an der 
Stammleiste beim Eingang der Höhlung, ist klar erkennbar. 



Fig. 31 a, b. Tangentiale Schnitte durch Stamm mit Ausläufer¬ 
anlage (punktiert), welche in eine Höhlung hinein hängt, a Links 
Meristele (schraffiert und in Filmdruck) mit Blattbündel (in Film¬ 
druck), rechts Meristele, oben (schwarz) Wurzelanlage, b Ein wenig 
weiter nach innen. Vergr. 28 x. 


e. Die Wurzelanlage. 

In den Blattbasen, das heiszt in den Teilen, mit 
denen das Blatt mit dem Stamm verwachsen ist, also auf 
der Höhe der eben genannten Verbindung der Blattbündel 
mit den Meristelen, liegen die Wurzelanlagen, wie gesagt, 
mehrere in einer Basis. Sie entspringen meistens aus den 
Seiten, bisweilen auch aus dem medianen Teil der Blatt- 



basen. Schon in sehr jungen Blatt¬ 
basen, deren Höhlungbildung ge¬ 
rade angefangen hat, kann man 
die einleitenden Teilungen finden. 

Eine einzige Zelle, in der zweit- 
oder drittäuszeren Schicht, wächst 
in allen drei Dimensionen stark 
aus. Die umgebenden Zellen teilen 
sich mittels zur groszen Zelle 
paralleler Wände. Diese wird 
dadurch von einigen Zellschichten 
eingehüllt. Die grosze Zelle selbst 
wird dann durch einige schief¬ 
stehende Wände derartig geteilt, 
dasz eine tetraedrische Zelle ent¬ 
steht, deren Basis nach der Peri¬ 
pherie gekehrt ist. Dieser Tetraeder ist die junge 
Scheitelzelle der Wurzelanlage, die dann nach allen Seiten 
Segmente abscheidet. Auf Taf. III, 3 sieht man in der Blatt¬ 
basis rechts oben eine solche Wurzelanlage. Fig. 33a und b 
geben zwei junge Entwicklungsstadien wieder; a zeigt die 
grosze Zelle von einer oder zwei Reihen kleinerer umgeben. 
Ganz oben liegt die Epidermis der Blattbasis. In b ist die 
Scheitelzelle schon gebildet. Dadurch, dasz in den Zellen 
auszerhalb der Wurzelanlage perikline Wände gebildet 
werden, kommt diese weiter nach innen zu liegen. Die 
der Scheitelzelle auszen anliegenden Zellen dehnen sich 
tangential. Zwischen ihnen und dem weiter nach auszen 
liegenden Gewebe bildet sich eine schizogene Höhlung, 
die in Fig. 336 schon angedeutet ist. Die Wurzelanlage übt 
während ihrer Entwicklung auf das peripherische Gewebe 
einen Druck aus, demzufolge dieses plattgedrückt und 
schlieszlich zersprengt wird. 

Schnitte, in denen die Wurzelanlagen radial getroffen 
wurden, sind den Querschnitten völlig gleich. Auch die 



Fig. 32. Radialer Schnitt 
durch Stamm mit Ausläu¬ 
feranlage. Blatt rechts. 
Stamm links. Andeutungen 
wie in Fig. 31. Vergr. 28x. 
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tangentialen weisen keine groszen Unterschiede auf. In 
diesen sieht man die Basis der Scheitelzelle mit den drei 
einander vollständig gleichen Seiten. 




Fig. 33 a, b. Zwei Stadien der Wurzelanlage in Querschnitten, 
a jüngere. Im Innern Bildung der Scheitelzelle. Oben Epidermis 
der Blattbasis, b ältere. Tetraedrische Scheitelzelle mit ersten 
Segmenten und umgebenden Zellreihen. Beginn der schizogenen 
Höhlung auszerhalb der Anlage. Stand wie in a. Vergr. 280 X. 

/. Das Mark. 

Die Zellen des Markes sind ungefähr isodiametrisch. Sie 
teilen sich regelmäszig nach allen Seiten. Die Zellen 
wachsen aus und teilen sich wiederholt. Der in diesem 
Kapitel behandelte Stammteil reicht etwa bis vier oder 
fünf mm unter die Stammscheitelzelle. Gerade in dieser 
Höhe fangen die Markzellen sich in basaler Richtung 
zu strecken an. Auszerdem werden sie mehr abgerundet. 
Zwischen ihnen entstehen dabei kleine Interzellularräume, 
öfters sind die der Länge nach gedehnten Zellen durch 
eine Querwand geteilt. 

g. Das räumliche Bild des Stammes in diesem 
Stadium. 

Nachdem also die verschiedenen Teile des Stammes 
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und der Blattbasen während der Bildung der Höhlungen 
in Radial-, Tangential- und Querschnitten besprochen sind, 
ist es erwünscht ein räumliches Bild des jungen Stammes 
mit den in diesem liegenden Höhlungen zu geben, das auf 
diesen Schnitten basiert sein soll. 

Um dies zu ermöglichen, wurde die auf Taf. VII darge¬ 
stellte Figur gezeichnet. Diese ist folgendermaszen ent¬ 
standen: Ein Querschnitt etwa drei mm unter der Stamm¬ 
scheitelzelle wurde auf durchsichtiges Papier gezeichnet 
und dann auf ein durch senkrecht aufeinanderstehende, 
ein cm voneinander entfernte Linien geteiltes Papier gelegt. 
Ein zweites Koordinatensystem wurde gezeichnet, das 
sich von dem ersteren dadurch unterschied, dasz die 
Ordinaten in einem Winkel von 45 Grad nach rechts 
gedreht waren und die der Abszisse parallelen Linien auf 
ein halbes cm, statt eines cm voneinander gebracht wurden. 
Die obere Hälfte der Zeichnung wurde dann, wieder auf 
durchsichtigem Papier, auf dieses zweite Koordinaten¬ 
system übertragen. 

Weiter wurde ein radialer Schnitt gezeichnet und drei 
mm unter der Scheitelzelle, in der Höhe des Querschnittes 
also, quer abgeschnitten und dann dem Querschnitt ange- 
paszt. Selbstverständlich stimmte dies nicht ganz genau. 
Das Mark des einen war ein wenig breiter, als das des 
anderen, die Höhlungen ein wenig schmäler. Um sie gut 
aneinander schlieszen zu lassen, brauchten aber nur unwe¬ 
sentliche Änderungen angebracht zu werden. 

Schlieszlich wurde ein tangentialer Schnitt gezeichnet, 
dessen Oberseite wieder drei mm von der Scheitelzeile 
entfernt war. Der ganze Schnitt lag ebenso weit von der 
Stammachse weg, als die rechte Seite des radialen Schnittes. 
Diese Zeichnung wurde wieder auf das schiefe Koordinaten¬ 
system übertragen und dann mit kleinen Änderungen an 
dem radialen und dem Querschnitt angepaszt. In dieser 
Weise entstand eine Zeichnung, in der von drei Schnitten 
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die Umrisse der Blätter, des Stammes der Höhlungen und 
der Meristelen angegeben waren. Dann wurde sie vom 
Zeichner auf gewöhnliches Zeichenpapier übertragen und 
ausgearbeitet. Das Ganze sieht nun aus, als wenn ein aus 
dem Stamm herausgeschnittenes Blöckchen abgebildet 
worden wäre. 

. Der Durchmesser des Stammes in der Querfläche ist, die 
Basen 14 und 18 mitgerechnet, etwa 3,5 mm. In dieser 
Fläche liegen fünf, in dieser Höhe freie Blattstiele, 6, 8, 
11, 13, 16, jeder mit den zwei nierenförmigen bis ovalen 
Blattbündeln, die nach der Blattoberseite divergieren. 

Über die Mitte der Blattoberseiten läuft der verschieden 
stark entwickelte Kamm. Jedes Blatt wird an der Oberseite 
durch zwei Blattbasen oder Stammleisten begrenzt, in denen 
die Meristelen liegen und mit denen sie weiter basalwärts 
verwachsen sind; so: 6 durch 11 und 14, 8 durch 13 und 16, 
11 durch 16 und 19, 13 durch 18 und 21,16 durch 21 und 24. 

Innerhalb der Blattbasen 19 und 21 liegt eine kleine 
Höhlung, die ziemlich nahe am Boden getroffen ist. In 
der gleichen Weise liegen Höhlungen innerhalb 14 und 18. 
Diese zwei Basen werden von der radialen Fläche der Länge 
nach durchschnitten. In 14 liegt im Querschnitt eins der 
zwei Blattbündel. Das andere vereinigt sich im radialen 
Schnitt mit der Meristele, die in der basal von Blatt 14 
sich befindenden Leiste (14) liegt. 

Blattbase 18 ist nicht genau median getroffen, denn 
auch das zweite Blattbündel liegt noch zum Teil im Quer¬ 
schnitt. Im radialen Schnitt ist dieses Bündel bis an seine 
Vereinigung mit der Meristele in der Leiste (18) ersichtlich. 
Die Höhlungen 14 und 18 gehen weit ins Mark hinein und 
stehen zufolge des primären Dickenwachstums sehr schief. 

Die Oberfläche der Leiste (18) weicht noch stark von 
der vertikalen Richtung ab, die der Leiste (14) weniger. 
Basal von (14) liegt die Höhlung 1. Von Blatt 1 selbst ist 
nichts zu sehen. Basal von (18) liegt die Höhlung 5, die 
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durch den radialen und durch den tangentialen Schnitt 
geöffnet ist. Unten in der Höhlung, auf der Grenze zwischen 
diesen beiden Flächen, ragt der Kamm auf der Oberseite 
von Blatt 5 scharf empor. Das Blatt selbst liegt völlig 
auszerhalb der Zeichnung. An der Oberseite der Höhlung 
sieht man wie die Basis von Blatt IS mit der Leiste (18) 
verwachsen ist. 

Die tangentiale Fläche durch Leiste (13) stimmt überein 
mit Fig. 20i. In (13) liegt die Meristele, mit der eben die 
Blattbündel vereinigt sind. 

h . Zusammenfassung. 

In der in diesem Kapitel behandelten Entwicklungsperiode 
findet in den Geweben des Stammes und der Blattbasis 
an erster Stelle Zellteilung statt. Mit diesen Zellteilungen 
geht ein bedeutendes primäres Dickenwachstum des Stammes 
und, sei es auch in beschränktem Masze, ein Längen¬ 
wachstum zusammen. Ausgesprochene Zellstreckung findet 
aber noch nicht statt. Die Form des jungen Stammes ist 
in diesem Stadium die eines niedrigen Kegels, dessen 
Höhe ungefähr dem Radius der Basis gleich ist. Gleichzeitig 
mit der Blattentwicklung wächst an der basalen Seite 
jedes Blattes aus dem Stamm eine leistenförmige Erhebung 
hervor. Dadurch, dasz im Gewebe unter den Blattachseln 
eine wachstumhemmende Wirkung auftritt, wachsen diese 
Teile des Stammes wenig in peripherischer und vertikaler 
Richtung. Demzufolge kommen die Böden der Blattachseln 
in einer Höhlung zu liegen. Weil das Wachstum der umge¬ 
benden Teile verschieden grosz ist, bekommen die Höh¬ 
lungen die früher beschriebene eigenartige Sattelform. 

Die Meristelen werden in den Stammleisten sehr dicht 
unter der Oberfläche gebildet. Durch die eigentümlichen 
Wachstumsverhältnisse findet man in bestimmten Schnitten 
durch den Stamm die Höhlungen oft innerhalb der 
Meristelen. 
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In einer Blattbase liegen zwei Gefäszbündel, die sich 
an der basalen Seite einer Masche je mit einer Meristele 
der Diktyostele vereinigen. 

Wenn man die Entwicklung des Stammes schematisch 
vorstellen will, so befolgt man am besten die von Schüepp 
(1926) im Handbuch der Pflanzenanatomie: Meristeme, 
angegebene Methode. Die schematische Figur 34, stellt 
auf der linken Hälfte einen halben radialen Schnitt durch 
den Stamm von Matteuccia Struthiopteris vor. Punkt O 
ist die Stammscheitelzelle. Links liegen vier Blätter I, II, 
III, IV. Auf dem Boden der Achsel von Blatt II liegt 
Punkt Aj. Unmittelbar apikal daneben, im Stamm, Punkt B 4 . 
Wie verschieben sich nun diese Punkte, wenn man Punkt O 
als relativen Ruhepunkt annimmt? Punkt A liegt immer 
auf dem Boden der Blattachsel oder der Höhlung. Er bewegt 
sich von Ai nach A 2 , A 3 , A 4 , der Punkt-Strich-Linie entlang, 
die diese Punkte verbindet. 

Durch das Dickenwachstum des Markes kommt Punkt A 
offensichtlich allmählich weiter von der Achse weg zu liegen. 

In der gleichen Weise verschiebt Punkt B von Bj nach 
B 2 , B 3 , B 4 . (Die Linie, die diese Punkte verbindet bildet 
auszerdem ungefähr die Grenze zwischen den Geweben 
des Stammes und denen der Blätter). B wird also bei der 
Entwicklung bedeutend weiter von der Achse entfernt 
als A. Punkt C liegt an der zentralen Seite der Meristelen. 
Erst basal von Blatt II ist er als C 2 da. Die Verschiebung 
geschieht über die punktierte Linie nach Q, C 4 . Schon 
sehr nahe an der Stammscheitelzelle Schneidet die punk¬ 
tierte Linie die A-Linie. Das heiszt also, dasz Punkt C 
während der Entwicklung weiter nach auszen zu liegen 
kommt als Punkt A, so weit sogar, dasz in Querschnitten, 
die in dieser Figur durch jede beliebige horizontale Linie 
vorgestellt werden können, A 3 innerhalb C 4 , A^ innerhalb 
C 3 liegt, dasz die Höhlungen also in den Querschnitten 
innerhalb der Meristelen zu finden sind. 
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Die rechte Hälfte der Fig. 34 ist ein radialer Schnitt 
durch einen Farn, der sich nur dadurch von Matteuccia 
unterscheidet, dasz in seinem Stamme der Wachstumhem¬ 
mende Einflusz im Gewebe unter der Blattachsel fehlt. Be¬ 
trachtet man hier die Verschiebungen der Punkte A, B, C, 
dann zeigt sich dasz die A- und B-Linien zusammenfallen. 
Das Gewebe wächst überall gleichmäszig nach auszen. 



Fig. 34. Schema der Entwicklung des Stammes im Längsschnitt. 
Linke Hälfte Matteuccia mit Höhlungenbildung, rechte Hälfte eine 
ähnliche Pflanze ohne Höhlungen. Weitere Erklärung im Texte. 


Es gibt nur Blattachseln und keine Höhlungen, die inner¬ 
halb der Meristelen ins Mark hineingehen. Die zwar 
oberflächlich liegenden Meristelen machen nicht im ge¬ 
ringsten den Eindruck, dasz sie den Blättern angehören. 

VI. Die Gewebe der Blattbasis und des Stammes 
während des Überganges in den erwachsenen Zustand. 
Im vorigen Kapitel wurden hauptsächlich die Zelltei- 
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hingen in den Geweben behandelt. In diesem Kapitel 
sollen die Änderungen zufolge der Zellstreckung kurz 
erwähnt werden. 

Die Blattbasen wachsen besonders der Länge nach. 
Dabei ist das Wachstum der Oberseite im untern Teil 
nicht wie im vorigen Stadium geringer, sondern gröszer 
als die der Unterseite. Zufolgedessen streckt sich der vorher 
stark gekrümmte Blattstiel gerade, bis schlieszlich seine 
Oberseite geradlinig peripherisch nach auszen läuft. Der 
Kamm auf dessen basalem Ende entwickelt sich besonders 
radial nach innen, seine Seiten sind ein wenig hohl. Aus 
der Unterseite der Blattstiele, die durch zwei einander 
median unter einem Winkel von 90—120 Grad schneidende 
Flächen begrenzt wird, entspringen eine oder mehrere 
Wurzeln übereinander. 

Im Blattstiele differenzieren sich die zwei Prokambium¬ 
stränge zu Gefäszbündeln aus. Die ringsum liegenden 
Zellen bekommen eine länglichzylindrische Form mit 
abgerundeten Enden. Ihre Höhe, die ungefähr zwei- bis 
dreimal so grosz ist als ihr Durchmesser, fällt mit der 
Längsrichtung des Blattes zusammen. 

Die Epidermiszellen bleiben kubisch; schlieszlich sterben 
sie ab. Innerhalb der Epidermis liegt eine Anzahl von 
Schichten, deren Elemente langfaserig sind und deren 
Wände immer tiefer braunfärbig werden. Diese Fasern, 
die öfters durch Querwände geteilt sind, verlaufen schlän¬ 
gelnd. 

Auch die Form der Stammleisten ändert sich, weil das 
Wachstum in zwei Richtungen verschieden ist. Erstens ist 
das primäre Dickenwachstum noch nicht zu Ende. Dieses 
ist in den Leisten nicht überall gleich grosz. Die vierseitig 
prismatische Form dieser Leisten ändert sich nämlich 
derartig weiter, dasz die dem Stamme anliegenden Leisten¬ 
teile radial nach auszen wachsen und tangential schmal 
bleiben, während demgegenüber die weiter nach auszen 
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liegenden Leistenteile, die die Meristelen enthalten, tangen¬ 
tial breit wachsen. 

Zweitens, weil das Längenwachstum des Stammes be¬ 
deutend grösser ist, als das Dickenwachstum, werden die 
Leisten länger. Dadurch ändert sich auch die Form der 
Höhlungen und zwar in der Weise, dass ihr basaler Teil 
vertikal gerichtet wird. 

Das Parenchym ringsum den Meristelen hat sich su 
einer Ansahl Schichten vermehrt. Trotsdem hegen die 
Meristelen noch sehr oberflächig. Die Epidermis und die 
dabei anschliessenden Schichten differensieren sich wie in 
der Blattbasis. Ebenso die Schichten unter dem Boden 
der Höhlungen. Auch in diesen Teilen stirbt die Epidermis 
und die Spreuschuppen. 

Die Zellen des Markes wachsen ansehnlich der Länge 
nach und bekommen die gleiche gedehntsylindrische Form 
wie die Parenchymsellen der Blattbasen. Oft sind sie durch 
eine Querwand geteilt. 

VII. Der erwachsene Stamm. 

Dadurch, dass die Unterenden der Blattstiele von 
Blättern aus vorigen Vegetationsperioden leben bleiben und 
den Stamm umgeben, scheint dieser viel dicker als er 
wirklich ist. 

Das Ganse bildet einen Zylinder, der am oberen Ende 
abgerundet und ein wenig geschwollen ist. An der basalen 
Seite nimmt der Stamm gleichmässig an Dicke ab. Der 
Raum swischen den Blattstielunterenden wird fast völlig 
durch eine dicke Wurselmasse eingenommen, die das 
Ganse viel kräftiger macht und dem teils über den Boden 
hervorragenden Stamme noch mehr den Charakter eines 
kleinen Baumfarnes verleiht. 

An mehreren Stellen kommen swischen den Blattstielun¬ 
terenden die Ausläufer hervor, die, sobald sie über diese 
hervorspringen, nach unten biegen, um im Boden, sehr 
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nahe an der Oberfläche, horizontal weiterzukriechen. 

Freie Oberfläche besitzt der Stamm an den Leisten und 
in den Höhlungen. Sie ist dunkelbraun bis schwarz, wie 
die der Blattstielunterenden. 

Entfernt man von einem Rhizom eine Anzahl der äuszeren 
Blattstielunterenden bis an die Blattbasen, dann wird die 
Stammoberfläche ersichtlich. Fig. 35 wurde von einem 
solchen Stammteil hergestellt. 

Auf den Seiten der Blatt¬ 
basen entspringen eine oder 
mehrere über einander lie¬ 
gende Wurzeln. Diese gehen 
in einer Zickzacklinie nach 
auszen zwischen den Blatt¬ 
basen hindurch. Der Raum 
zwischen zwei Blattbasen ist 
sehr eng, sodasz die Wurzeln 
platt sind. Von beiden Seiten 
kommend greifen sie jedes¬ 
mal gleichsam um eine Basis 
herum, man sehe auch Taf. 
IV, 12. 

An fünf Stellen in Fig. 35 
ist ein rudimentär gebliebe¬ 
ner Ausläufer sichtbar, der 
jeweils, zur Unterscheidung 
von den Wurzeln, weisz ge¬ 
lassen ist. Vier deren liegen 
sehr auffallend beim Eingang 
der Höhlungen. Der fünfte 
ein wenig stärker gekrümmt, befindet sich ganz rechts 
unten, dem abgeschnittenem Blattstiel angeschmiegt. 

Aus einem erwachsenen Stamm kann man genau quer 
gerichtete Scheiben in derartiger Weise schneiden, dasz an 
jedem ein oder mehrere Blattstielunterenden sitzen bleiben. 



Fig. 35. Teil der Oberfläche 
eines erwachsenen Stammes mit 
einigen Blattbasen. Viele, weiter 
nach äuszen liegende Blattstiel¬ 
unterenden sind entfernt. Wurzeln 
meist aus den Seiten der Blatt¬ 
stielbasen entspringend,. selten 
median. Fünf rudimentäre Aus¬ 
läufer (weisz) beim Eingang der 
Höhlungen. Vier deutlich, der 
fünfte ganz rechts unten. Vergr. 
ca. 1—1 y 2 x. 
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Zwei solche Scheiben sind auf Taf. IV, 11 und 12 abge¬ 
bildet. An der Scheibe auf Taf. IV, 11 befinden sich zwei 
noch eingerollte junge Blätter, die sich in der nächsten 
Vegetationsperiode hätten entrollen sollen. Die Scheibe 
auf Taf. IV, 12 ist dem mehr basalen Teile des Stammes 
entnommen worden, in dem sich ringsum dem Stamm 
die noch lebendigen Blattstielunterenden befinden. Das 
dichter bei der Blattspitze liegende Stück des Blattstiels 
und die Wedel sind abgestorben. 

Die Blattstielunterenden bedecken einander dachziegel¬ 
artig. Beim Stammunterende sterben sie, von ihrem apikalen 
Ende an, ab und sind dann dort kürzer als im mehr 
apikalen Stammstück. Hier sind sie auch mehr gekrümmt 
und kehren ihre konkave Oberseite nach den Unterseiten 
der jungen Blätter der nächsten Vegetationsperiode hin. 
Ihre Auszenseite ist konvex gewölbt. 

Über die Mitte der Oberseite der Blattstielunterenden, 
auf Taf. IV, 11 und 12, läuft im apikalen Teil eine Linie, 
die mehr basal in den allmählich höher werdenden Kamm, 
der beim der Eingang der Höhlung am höchsten ist, über¬ 
geht. Auch über die Unterseiten der Blattstielunterenden 
läuft median eine Linie, die basal wohl ein wenig höher 
ist, aber nicht einen echten Kamm bildet. 

Im Innern der Scheiben wie sie auf Taf. IV, 11 und 12 
abgebildet sind, findet man die sternförmige Figur des 
Stammes, ringsum eine Anzahl Blattbasen. Von dieser 
sternförmigen Figur werden die Radien durch die Stamm¬ 
leisten und Blattbasen gebildet. Diese sind radial ungefähr 
vier mm lang; tangential sind sie verschieden breit, je nach 
der Höhe, in der sie geschnitten wurden. Unmittelbar 
unter einer Blattanheftung sind sie am breitesten. Hier 
liegen noch zwei Meristelen nebeneinander, die in der 
schmäleren Leiste miteinander verwachsen sind. Besonders 
von den breiten Teilen gehen die Wurzeln ab. 

. Wenn man gut entwickelten Stolonen nach auszen 
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nachgeht, so zeigen sie sich nahe an der Blattbasis papier¬ 
dünn. Sie bleiben zwischen den Blattbasen platt, sind dann 
auszerhalb derselben rund und werden allmählich dicker. 
Ihre Richtung ist eine verschiedene. Oft biegen sie erst 
kurz nach oben, dann weiter nach unten, bisweilen auch 
gerade umgekehrt. 

Die Form der Höhlungen ist in Querschnitten wenig 
von der in den vorigen Stadien verschieden. In den 
Längsplatten wie sie auf Taf. V abgebildet sind, zeigt 
sich, dasz doch Formänderungen aufgetreten sind die im 
vorigen Kapitel schon kurz erwähnt wurden. Man sieht 
wie wenig massiv ein solcher Stamm im Innern ist. Die 
Platten, die auf 7/8 ihrer natürlichen Grosze abgebildet 
sind, zeigen in dem oberen Bilde die Seiten 1, 3, 5, 7, 9, 
in dem unteren die Seiten 2, 4, 6, 8, 10. Bevor der Stamm 
gesägt wurde, sind die äuszeren Teile der Blattbasen 
gleichmäszig abgeschnitten worden, bis die Oberfläche 
wie Seite 10 aussah. Auszerhalb Seite 1 lag eigentlich 
noch eine Platte, die aber, weil sie blosz aus freien Blatt¬ 
stielstücken bestand, auseinanderfiel. Um dies an der 
anderen Seite des Stammes zu verhüten, wurde die Platte 
9—10 dick gelassen. 

In der Seite 10 sieht man die Blattstielunterenden, je 
mit den zwei Bündeln. Oben links liegen zwei quer ge¬ 
troffene Ausläufer, mit rundem Querschnitt. 

Nach Innen zu (Seite 9 und 8) sind die Blattstiel¬ 
unterenden schmäler und gehen sie in die Blattbasen über. 
Die Blattbündel vereinigen sich mit den Meristelen. 
Auszerdem ist augenscheinlich der Stamm nicht ganz genau 
der Länge nach durchgesägt worden, denn im basalen 
Teil der Seite 9 sind die Blattbasen noch nicht miteinander 
verwachsen, weiter oben wohl. In den Seiten 1, 2, 3 
und 4 an der anderen Seite der Stammachse äuszert sich 
dies gerade umgekehrt. 

Es wurde oben gesagt, dasz der Kamm auf der Ober- 
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Seite der Blattbasen bei der Anheftung am höchsten ist. 
In Seite 8 ist das klar. Basal sind in dieser Seite eine Anzahl 
noch freier Blattbasen getroffen. Darüber sind sie mit¬ 
einander verwachsen. Dort ragen die Kämme als eben- 
soviele scharfe Spitzchen empor. 

Von dem Dache einiger Höhlungen, z.B. oben in Seite 3, 
hängt ein Fortsatz nach unten, der den Kämmen ähnlich 
sieht. Es sind dies die hier noch dünnen Ausläufer, die 
gerade hier ihren Ursprung haben. 

In Seite 8 sind die Höhlungen im oberen Teil bedeutend 
mehr der Länge nach gedehnt als mehr basal. Dies findet 
seine Ursache nicht darin, dasz die ersteren weiter nach 
innen getroffen sind, sondern weil der Stamm in diesem 
Teil mehr der Länge nach ausgewachsen ist als im basalen 
Teil. Dieser Wachstumsunterschied hat selbstverständlich 
auch seinen Einflusz auf die Form der Höhlungen, wie 
auch aus den anderen Seiten ersichtlich ist. Man sieht 
wie in Seite 8 die Meristelen das Netzwerk der Diktyostele 
bilden. Ein wenig mehr vergröszert und dadurch deutlicher 
zeigt dies Fig. 36. 

In dieser Figur sind die Blattbasen und die basal von 
ihnen liegenden Stammleisten willkürlich numeriert. Die 
zu einem bestimmten Blatt gehörende Höhlung liegt über 
der Nummer. Die Mitte des tangentialen Schnittes geht 
gerade durch die Diktyostele. Der Streifen links und 
rechts hiervon geht durch Teile, die weiter auszen liegen. 

Von der Diktyostele ist die rings um 6 liegende Masche 
vollständig zu sehen. Dasz die Maschen, die die Nummern 
3, 10 und 13 umgehen, nicht geschlossen sind, kommt 
dadurch, dasz auch dieser Schnitt ein wenig schief vertikal 
ist und zwar bei 3 auszerhalb der Stele, bei 10 und 13 
innerhalb der Meristelen entlang geht. 

Bei 2 vereinigt sich an der linken Seite ein Blattbündel 
mit der Meristele. In 5 liegt das Blattbündel ganz frei. 
Noch weiter nach auszen befinden sich die Blätter 1, 4, 
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8 und 9, in denen die zwei Blattbündel (so weit sie sichtbar 
sind), z.B. in 4, nebeneinander liegen. Die Höhlungen 



Fig. 36. Tangentialer Schnitt durch den erwach¬ 
senen Stamm. Gefäszbündelgewebe schraffiert. Höh¬ 
lungen schwarz. Getroffene Wurzeln punktiert. 
Numerierung der Blätter willkürlich. Grundgewebe 
weisz. Vergr. 16 x. 

von 6, 11 und 14, sind so weit nach innen getroffen, dasz 
sie ringsum durch Gewebe abgeschlossen sind. Nach oben 
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ragt in ihnen der Kamm empor. Auch in den nicht ringsum 
abgeschlossenen Höhlungen über 3, 10, 12 und 14 findet 
man die betreffenden Kämme. 

Eine Anzahl rudimentärer Ausläufer ist sichtbar. Von 
dreien dieser, oben in den Höhlungen oberhalb 6, 11 
und 12, ist auszerdem das Gefäszbündel getroffen; von 
den anderen, in den Höhlungen 7, 14, nur Parenchym. 

Betrachtet man auf Taf. V, Seite 8 von unten nach 
oben, das heiszt also, zugleich wegen des schiefen Schnittes, 
nach innen, dann sieht man, dasz die Kämme auf den 
Blattstieloberseiten, allmählich niedriger werden und 
schlieszlich ganz fehlen. Die Höhlungen in der Mitte der 
Seite 8 sind genau dieselben wie die in der Mitte der 
Seiten 7 und 6. Sie zeigen sich nach dem Marke hin 
kleiner und runder. Die sie trennenden Gewebestreifen 
sind unmittelbar innerhalb der Meristelen sehr dünn. Es 
sind das die in Querschnitten genannten, radial gedehnten 
Platten, man vergleiche auch mit Taf. IV, 11). Weiter nach 
innen (Taf. V, Seite 6 und 5) werden die Parenchym- 
Streifen schnell breiter. Die Anzahl der Höhlungen nimmt 
ab, bis sie im Innern des Stammes völlig fehlen. An jener 
Stelle ist der Stamm genau radial geschnitten (Seite 6 
und 7 obere Hälfte). 

In diesen radial getroffenen Teilen liegen zu beiden 
Seiten des zentralen Markes andere Höhlungen und Stamm¬ 
teile, mit Meristelen und Blattbasen. Sehr deutlich ist dies 
in der Mitte von Seite 6 rechts. Dort sind zwei Blattbasen 
zu sehen, die mit den ihnen basal anliegenden Stammleisten, 
in denen die oberflächlich liegenden Meristelen sich be¬ 
finden, verwachsen sind. Ihre Blattbündel sind mit den 
Meristelen verbunden. An der peripherisch-apikalen Seite 
geht von den zwei Stammleisten je ein Ausläufer ab. Besser 
sieht man diese in Fig. 37, mit A angedeutet. Diese Figur 
ist von einem Schnitt gezeichnet worden, der weiter nach 
innen liegt als der, dem die Fig. 36 entnommen wurde. 




Fig. 37. Rechte Hälfte eines tangentialen 
Schnittes durch den erwachsenen Stamm; 
weiter nach innen wie Fig. 36. Dadurch 
Meristelen rechts. A Ausläuferspitzen. Übri¬ 
gens wie Fig. 36. Vergr. 16 X. 

Der Vegetationspunkt der jungen Ausläufer ist, wie 
gesagt, nach unten gerichtet. Manchmal sieht man einen 
Ausläufer, der in eine Höhlung hineingewachsen ist und 
dort endet, (z.B. Taf. V, Seite 4, 5, 7, oben). In Fig. 37 
rechts oben bei A sieht man einen Ausläufer, der zwar 


Demzufolge ist die Diktyostele, rechts in der Figur, fast 
radial, das weiter links liegende Gewebe aber noch mehr 
tangential, jedoch innerhalb der Meristelen geschnitten. In 
Übereinstimmung hiermit, sind die Höhlungen mehr abge¬ 
rundet als in Fig. 36. 
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erst nach innen gewachsen sein muss, der aber nachher 
noch auswärts weiterwachsen konnte. 

Die obenerwähnte Entwicklung des Kammes verursacht, 
dasz die Auszenwand der Höhlungen nach innen auswölbt, 
wie in den radial getroffenen Höhlungen, z.B. Taf. V 
Seite 6 zu sehen ist. 

VIII. Besprechung der betreffenden Literatur, im 

Zusammenhang mit der eigenen Untersuchung. 

1. Wie entstehen die Höhlungen im Stamme von Matteuccia 
Struthiopterisl 

Nach Campbell (1887, S. 39), werden sie im jungen 
Plerom, rhexigen gebildet. Wenn die Höhlungen mit der 
Auszenwelt in Verbindung treten, was nach Campbell 
nicht immer der Fall ist, so geschieht dies seiner Meinung 
nach durch Zerstörung des Parenchyms der „foliar gaps". 
Wahrscheinlich hat sich Campbell durch die Bilder an 
einzelnen Schnitten irreführen lassen. Tatsächlich besitzt 
jede Höhlung an ihrer apikalen Seite eine offene Verbindung 
mit der Umwelt. 

Die Höhlungen entstehen dadurch, dasz ein groszer 
Wachstumsunterschied auftritt zwischen den Zellen unter 
den Blattachseln und dem apikal, basal und seitlich von 
den Achseln liegenden Gewebe. 

Lüthje schlieszt sich, soweit es die Entstehungsweise 
der Höhlungen betrifft, Campbell an. 

2. Wo liegt bei dieser Farnart die Grenze zwischen dem 
Stamm- und Blattgewebe? Gehört die Diktyostele dem 
er Steren oder dem letzteren anl 

Bei den Farnen wird im allgemeinen das Stelargewebe dem 
Stamme zugerechnet. Eigentlich nur der Höhlungenbildung 
wegen nimmt v. Nägeli (1884, S. 376) an, dasz die 
Meristelen von Matteuccia Struthiopteris, in den Blattbasen 
liegen. Stichhaltige Argumente dafür führt er nicht an. 



Kühn (1889, S. 497) bekämpft dann auch, meines Erach¬ 
tens mit Recht, diese Meinung v. Nägeli’s. Besonders 
die von Kühn erbrachte Vergleichung von Matteuccia mit 
Aspidium zeigt, wie der Stammbau von Matteuccia dem 
von Aspidium insofern es die Lage ihrer Diktyostelen 
betrifft prinzipiell vollständig gleich ist. 

Seine Untersuchungen an Keimpflanzen von Matteuccia 
und die Beobachtungen von Lüthje an Übergängen von 
Stolonen in vertikal wachsenden Pflanzen bestätigen dies. 
Schlieszlich befürwortet auch die anatomische Untersuchung 
Campbell's und die meinige die Tatsache, dasz die Dik- 
tyostele stammeigen ist. 

Weniger wichtig dabei ist, dasz Campbell meiner 
Meinung nach die Meristelen noch zu weit zentral entstehen 
läszt. Freilich wird von ihm die ganze Entwicklung des 
Stammes zu einfach vorgestellt. 

Was dann die Grenze zwischen Blatt- und Stammgewebe 
betrifft, so mag diese in den vorigen Zeilen genügend ange¬ 
deutet sein durch die B-Linie in der linken Hälfte der Fig. 
35. Sie liegt also auszerhalb der Diktyostele. 

3. Durch welche Gewebe werden die Höhlungen begrenzt ? 

Kühn (1889, S. 497) sagt von dieser Begrenzung: „dasz 
die sehr lange am Stamm herablaufenden Blätter zunächst 
nur an beiden Seiten mit dem Stammgewebe verschmel¬ 
zen” .... „Ihre Oberseite dagegen bildet mit der Unter¬ 
seite des darüber stehenden jüngeren, ihre Unterseite mit 
der Oberseite des darunter stehenden älteren Blattes einen 
sich allmählig verjüngenden, schief nach unten verlaufenden 
Canal, welcher schlieszlich blind endet”. Lüthje (1914, 
S. 28) behauptet, dasz Kühn sich in diesem geirrt habe; 
er selbst kommt zu der Folgerung, dasz die Höhlungen 
wie folgt begrenzt werden: „1. von der Wedelbasis selbst, 
2. auf jeder Seite von je einer Ausstülpung, 3. von Mark¬ 
parenchym”. Die Auffassung dieser beiden Autoren scheint 
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mir ihrer Unvollständigkeit wegen unrichtig. An erster 
Stelle soll bestimmt sein wo an der apikalen Seite die 
Höhlungen anfangen. Dieser Punkt wird von mir der 
Eingang der Höhlung genannt. Er liegt in jener Höhe, in 
der am weitesten apikalwärts die Blattbasen zu beiden 
Seiten noch mit dem Stamm verwachsen sind. Eine Höhlung 
wird im erwachsenen Stadium wie folgt von den verschie¬ 
denen Geweben begrenzt. Apikal durch einen sehr kleinen 
Teil der Unterseite der senkrecht höher stehenden Blatt¬ 
basis und durch die Unterseite der sich basal bei dieser 
Blattbasis anschlieszenden Stammleiste, die das eigentliche 
Dach der Höhlung bildet; apikal-innen durch dieselbe 
Leiste, ins Mark übergehend; innen-zentral durch das 
Markgewebe; zentral-basal durch Markgewebe, übergehend 
in die basal von der Höhlung liegenden Stammleiste; basal 
durch diese Leiste; basal-peripherisch durch ein kleines 
Stück der bei dieser Leiste sich anschlieszende Blattbasis; 
lateral auf beiden Seiten durch eine Leiste im apikalen 
Teil der Höhlung, durch Markgewebe im am weitesten 
basalen Teil der Höhlung; apikal-peripherisch, durch einen 
Teil eines Ausläufers, der den Eingang der Höhlung mehr 
oder weniger abschlieszt. 

4. Ist das Vorkommen der Höhlungen im Stamme von 
Matteuccia Struthiopteris, im Zusammenhang mit dessen 
Entwicklung, ein Argument für und ein Glied in der 
Theorie Gwynne-Vaughan’s über die Phylogenie 
der Stele und des Stammes ? 

Gwynne-Vaughan (1905) und mit ihm Bower 
(1910) ist der Meinung, dasz dies wohl der Fall sei. Ver¬ 
binden diese Autoren hier tatsächlich gleichwertige Glieder 
miteinander? Bei der Phylogenie der Stele geht Gwynne- 
Vaughan von der Protostele aus. Daraus entwickelt sich 
nach ihm, über mehrere Zwischenstadien, die Diktyostele. 
In der Ontogenie der Keimpflanzen ist bei mehreren Famen 
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ein derartiger Weg festzustellen. Diese Entwicklung der 
Keimpflanzenstele ist mit der Entwicklung des Stammes 
leichter zu vergleichen als mit der Phylogenie der Stele, 
mögen sie auch prinzipiell gleich sein. 

Dasz sich an einer bestimmten Stelle in der Keimpflanze 
Zellen zu Stelargewebe differenzieren ist die Folge, wie 
man es nennen kann, eines Reizes, der bewirkt, dasz sich 
an dieser Stelle das Meristem zu leitendem Gewebe, statt 
zu Parenchym ausbildet. Dieser Reiz pflanzt sich in der 
jungen Pflanze gleichmäszig fort, wenn nicht Hindernisse 
auftreten. Als solche kommen die jungen Blattanlagen 
in Betracht, denen zufolge jedesmal innerhalb einer Anlage 
Parenchym statt leitendem Gewebe entsteht. Dabei ist 
es einerlei, ob man annehmen will, dasz der genannte Reiz 
an diesen Stellen gehemmt wird, oder, dasz die Parenchym¬ 
bildung einem anderen zweiten Reiz zuzuschreiben ist. 
Von Interesse ist, dasz das an dieser Stelle anwesende 
undifferenzierte Meristemgewebe einer andern Differen¬ 
zierung unterliegt als im ersten Fall und dasz dabei taschen¬ 
artige Parenchymteile in der Stele gebildet werden. Wenn 
diese „Parenchymreize’’ sich bis in die Mitte des Stammes 
fortpflanzen, dann stoszen sie dort aufeinander, was zur 
Bildung des zentralen Markparenchymes führt, das über 
den Blattöffnungen mit dem Rindenparenchym in Ver¬ 
bindung steht. Diese Vorstellung ist meines Erachtens 
nach richtiger als die, welche Gwynne-Vaughan gibt, 
wenn er von einer Invasion des extrastelaren Gewebes in 
das stelare hinein spricht, trotz seiner Bemerkung, dasz 
man dabei nicht an ein aktives Eindringen denken soll. 

Wenn man auf den genannten Differenzierungsreizen 
besteht, so wird um so schärfer der Unterschied mit der 
Auffassung Gwynne-Vaughan’s über die Entstehungs¬ 
weise der Höhlungen im Stamme von Matteuccia Struthio- 
pteris beleuchtet. Seine Meinung darüber hat er festgelegt 
in den Worten: „the epidermis and the surrounding 
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atmosphere may join in the Invasion and penetrate into 
the central tissues of the stem”. Dasz Gwynne-Vaughan 
hier ganz entschieden wohl an ein aktives Eindringen 
denkt, zeigt sich in seiner Spekulation über die Möglichkeit 
einer Verschmelzung der Höhlungen miteinander. Bower 
(1926, II, S. 277) sagt, sodasz kein Zweifel über die Bedeu¬ 
tung der Worte übrigbleiben kann: „a large air-space 
appears, formed by actual involution of the outer surface 
of the stem at the depressed leaf-axil”. 

Es ist nicht gut möglich sich die Entstehung der Höhlun¬ 
gen in dieser Weise vorzustellen. Wie müszten dabei die 
Reize auf die Epidermis, dort wo die Höhlungen angelegt 
werden, einwirken? Wenn die Epidermis tatsächlich hinein¬ 
dringen soll, wie Bower und Gwynne-Vaughan 
doch annehmen, wie sollte das vor sich gehen? Durch 
Desorganisierung von Gewebe? Dies wird von ihnen nicht 
angenommen. 

Die Ontogenie der Höhlungen widerspricht in allen 
Hinsichten der Auffassung von Gwynne-Vaughan 
und Bower. In den vorhergehenden Kapiteln ist gezeigt 
worden, dasz ihre Entstehung auf Wachstumsunterschiede 
zurückzuführen ist. In diesem Lichte betrachtet wird die 
Spekulation Gwynne-Vaughan's, „on the possible 
existence of a fern stem having the form of a lattice-work 
tube”, zu nicht mehr als einer Fiktion. Der Stammbau 
von Matteuccia Struthiopteris musz der Theorie Gwynne- 
Vaughan’s also als Stütze entzogen werden. 

5. Wo entstehen die Ausläufer von Matteuccia Struthio- 
pterisl 

Von Interesse hierbei ist die Frage, ob die Ausläufer aus 
Adventivknospen oder durch normale Verästelung des 
Stammes entstehen. Wie in der Einleitung bemerkt wurde, 
stehen hier verschiedene Meinungen einander gegenüber. 
Hofmeister (1861, S. 650) und Velenovsky (1890, 



718 

S. 33) fassen die Ausläufer als Adventivbildungen auf. 
Der erstere dieser Autoren läszt sie an den Auszenseiten 
der Blattbasen, kurz über deren Anheftung am Stamm 
entspringen. Aller Wahrscheinlichkeit nach hat er die Stamm¬ 
leisten für Teile der Blattbasen angesehen. Velenovsky 
behauptet, dasz die Ausläufer an „ganz unbestimmten 
Stellen der Achse, zwischen den Blättern’' nach auszen 
wachsen. Dies nun ist in vollkommenem Widerspruch mit 
den anatomischen und morphologischen Tatsachen. Daraus 
erhellt nämlich, dasz die Ausläufer eben an ganz bestimmten, 
festen Stellen angelegt werden und zwar exogen, periphe¬ 
risch-basal von der Meristele, die eine Blattöffnung an der 
apikalen Seite abschlieszf. Von dieser Meristele, die dort 
gerade aus der Vereinigung von zweien entstanden ist, 
geht immer das Gefäszbündel für den Ausläufer ab. Es 
besteht also eine feste Beziehung zwischen den Ausläufern 
und den Blättern und zwar zwischen einem bestimmten 
Ausläufer und dem senkrecht darunter liegenden Blatte. 
Die Masche in der Diktyostele, in der sich an der apikalen 
Seite das Ausläuferbündel befindet, gehört zu dem Blatte, 
dessen zwei Bündel in der basalen Ecke derselben Masche 
entspringen. 

Auszerdem findet man bei allen Blättern einen Ausläufer 
oder eine rudimentär gebliebene Anlage hiervon. Dem 
Umstande, dasz nur wenige zu voller Entwicklung kommen, 
kann keine wesentliche Bedeutung beigemessen werden. 
Aus ihrer Entstehung an bestimmten Stellen geht hervor, 
dasz die Ausläufer von Matteuccia Struthiopteris nicht aus 
Adventivknospen, sondern durch normale Verästelung 
des Hauptstammes entstehen, welcher Auffassung Mette- 
nius und Luerssen zugetan sind, mag auch der Ausdruck 
des ersteren, dasz sie „aus dem Stamm seitlich von den 
Blattbasen” entstünden, zum mindesten unglücklich gewählt 
erscheinen. 

Von geringerer Bedeutung ist die Frage, die hier doch 
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kur? gestreift werden soll, ob die Ausläufer dieses Farns 
aus gemmae infraaxillares oder aus Achselknospen entstehen. 
Es scheint mir, das? Stenzei, der sich für gemmae infraaxil¬ 
lares ausspricht, Adventivknospen also verwirft, die Ur¬ 
sprungsstelle zu weit apikal sucht und wahrscheinlich 
durch das beträchtliche Längenwachstum der Stamm¬ 
glieder, irregeführt worden ist. Denn sowohl aus Quer- 
und Längsschnitten geht klar hervor, dasz die Ursprungs¬ 
stelle der Stolonen bei der Eingang der Höhlungen liegt. 
Man kann deshalb besser Achselknospen statt gemmae in¬ 
fraaxillares annehmen. 

6. Wo werden bei diesem Farn die Wurzeln angelegt ? 

In keinem einzigen meiner Präparate habe ich bestätigt 
gefunden, was Sadebeck (1881, S. 268) über die Anhef¬ 
tung der Wurzelbündel an die Meristelen sagt. Alles deutet 
darauf hin, dasz er die Ausläuferbündel mit Wurzelbündeln 
verwechselt hat. Auch Stenzei macht in der in der Einlei¬ 
tung genannten Figur denselben Fehler, wenn er ein Bündel 
das nach einem Ausläufer geht, mit einem w („Wurzelgefäss- 
bündel des Stammes”), bezeichnet. Die Bemerkung 
Campbell’s (1887, S. 43), dasz die Wurzeln auf und bei 
den Blattbasen entstehen, ist richtig. Dem kann hinzugefügt 
werden, dasz sie sehr früh angelegt werden, auch auf den 
Übergängen von Blattbasen in Stammleisten zu finden 
sind und im Gegensatz zu den Stolonen endogenen Ursprungs 
sind. 

7. Hat der Stamm von Matteuccia Struthiopteris freie 
Oberfläche 1 ? 

Die Antwort auf diese Frage ist von Bedeutung für den 
nächsten Punkt, v. Nägeli, der das ganze Rhizom an 
der Auszenseite blosz aus Blattbasen bestehen läszt, würde 
dies verneinen. 

Campbell behauptet, dasz freie Oberfläche fast völlig 
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fehle. Aus Vorstehendem über die Entwicklung der Höhlun¬ 
gen folgt aber, dasz an den Stammleisten, wie auch in den 
Höhlungen, die Stammoberfläche selbst zutage tritt. 

8. Spricht der Stammbau von Matteuccia Struthiopteris 
für oder wider die Perikaulomtheorie und den Phytonismusl 

Potonii (1912, S. 179ff.) meint, dasz der Stamm 
von den miteinander verwachsenen Blattbasen umgeben 
sei und dasz dadurch ein gewaltiges Perikaulom entstünde. 
Die Unrichtigkeit dieser Auffassung ist durch die anatomi¬ 
sche Untersuchung und mit der Beantwortung der vorigen 
Frage genügend bewiesen. 

Ebensowenig besteht der Stamm nur aus miteinander 
verwachsenen Blättern oder Blattbasen. Schon Alexander 
Braun (1851, S. 115) hat darauf hingewiesen, dasz in der 
Spitze des Ausläufers der Stamm als solcher zentral zwischen 
den kleineren Blattprimordien hervorragt. Auch die Be¬ 
hauptungen Campbell’s über die Stammspitze, sowie 
die vorstehenden Untersuchungen zeigen, dasz der Stamm 
als besonderes Organ besteht, in dem die Blätter angelegt 
werden. Auch auf Grund des unter Punkt 2 Erwähnten 
gilt, jedenfalls für Matteuccia Struthiopteris, jetzt noch 
mehr die Bemerkung Gwynne-Vaughan's: ,that the 
theory of „phytons” receives no real support whatever 
from the plants in question’. Dasselbe kann von der Peri¬ 
kaulomtheorie gesagt werden. 

9. Welche Form hat die Scheitelzelle des Stammes von 
Matteuccia Struthiopteris ? 

Schwendener (1885, S. 932) nennt die Scheitelzelle 
dieses Farns „zweischneidig”. Eine seiner Figuren zeigt 
dies deutlich. Campbell behauptet demgegenüber, dasz 
die Scheitelzelle tetraedrisch ist. Ob sein Material von dem 
Schwendener’s verschieden war, oder ob seine Beobach¬ 
tungen unrichtig sind, mag dahingestellt bleiben. Fest 



721 

steht aber, dasz meine eigenen Untersuchungen die von 
Schwenden er vollkommen bestätigen. Auch die scheinbar 
vierseitigpyramidale Form, die die Scheitelzelle unter dem 
Einflusz der ersten vertikal-antiklinen Wand in den be¬ 
grenzenden Segmenten bekommt, ist in den Figuren 
Schwendener's zu sehen. 

IX. Zusammenfassung der Resultate. 

Die Scheitelzelle im Stamme von Matteuccia Struthio- 
pteris ist zweischneidig. 

Im Vegetationskegel tritt anfangs vorwiegend starkes 
primäres Dickenwachstum auf. 

Die Höhlungen im Stamme entstehen durch Wachstums¬ 
unterschiede der verschiedenen Teile und nicht durch 
Zerreiszung der jungen Pleromzellen. Unter den jungen 
Blattachseln bildet sich eine Anzahl zum Achselboden 
paralleler Schichten. Diese wachsen fast nicht in der ver¬ 
tikalen und peripherischen Richtung. Mit dem apikal, basal 
und zu beiden Seiten der Achseln liegenden Gewebe ist 
das aber wohl der Fall. In dieser Weise entsteht auf dem 
jungen Stamm basal von jeder Blattanlage eine leisten¬ 
förmige Erhebung, die in basaler Richtung verläuft. Da 
diese Teile immer weiter wachsen, bleibt der Blattachsel¬ 
boden zurück und kommt schlieszlich tief unten in einer 
Höhlung zu liegen. 

Die Meristelen der stammeigenen Diktyostele werden 
in den Stammleisten sehr oberflächig angelegt. Sie befinden 
sich in Quer- und Radialschnitten durch den Stamm öfters 
auszerhalb der Höhlungen. . 

Die Grenze zwischen den Blatt- und Stammgeweben 
liegt auszerhalb der Meristelen. Man kann ihr vom jungen 
bis zum erwachsenen Stadium leicht nachgehen. 

Die Ausläufer entstehen exogen beim Eingang der 
Höhlungen und zwar bei jeder Höhlung ein einzelner. Sie 
entstehen durch normale Verzweigung der Hauptachse. 
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Ihre Gefäszbündel entspringen an der apikalen Seite einer 
Masche in der Diktyostele aus der dortliegenden Meristele. 

Die Wurzeln entstehen endogen in den Blattbasen, meis¬ 
tens seitlich, bisweilen median aus deren Unterseite, 
gewöhnlich mehrere aus einer Basis. 

Der Stammbau von Matteuccia Struthiopteris bietet 
weder der Theorie Gwynne-Vaughan's über die Phylo- 
genie der Stele und des Stammes, noch der Perikaulom- 
theorie, noch dem Phytonismus eine einzige Stütze. 

* * 

* 

Die vorstehende Untersuchung wurde im botanischen 
Laboratorium der Reichsuniversität zu Groningen ver¬ 
richtet. Herrn Professor Dr. J. C. Schoute möchte ich 
an dieser Stelle meinen herzlichen Dank aussprechen für 
die vielen wertvollen Ratschläge, die ich von ihm erhielt. 

Ferner danke ich auch Herrn J. Veenhoff, Oberfein¬ 
mechaniker dieses Institutes, für seine Gefälligkeit und 
Hilfe, mit der er mir während der ganzen Dauer dieser 
Untersuchung entgegengekommen ist, insbesondere bei 
der Anfertigung der Photographien und Mikroaufnamen, 
sowie auch Herrn R. Hoeksema, dem Zeichner des Labo¬ 
ratoriums, für die sorgfältige Weise, in der er die vielen 
Zeichnungen besorgt hat. 
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Erklärung der Tafeln. 


Taf. III, 1. Mikrophotographie. Stammspitze quer, 65 X, P.148A13. 

III, 2. 

tt 

Anheftung eines jungen Blattes, 
quer, 140 X, P.168C12. 

III, 3. 

ft 

Stammspitze quer, 25 X , P.168D7. 

III, 4. 

ff 

Stammspitze quer, Höhlung mit 
Ausläufer, 40 X, P.169C15. 

III, 5. 

tt 

Junges Blatt, radial, 140 X , P.168B3. 

III, 6. 

ft 

Junges Blatt, radial, 140X, P.168B11. 

IV, 7. 

tt 

Junges Blatt, radial, 60 X ,P.161A11. 

IV, 8. 

tt 

Blattachsel, tangential, 190 X, 

P.160D12. 

IV, 9. 

tt 

Stammspitze, tangential, 60 X, 

P.160C5. 

IV, 10. 

tt 

Stammspitze, tangential, 35 X, 


P.162D13. 

IV, 11. Photographie einer Querscheibe des erwachsenen Stam¬ 
mes, mit zwei noch eingerollten jungen Blättern, ca. 1 X . 

IV, 12. Wie II, 11, mit zwei Blattstielunterenden, ca. 1 X . 

V. Photographie eines in fünf Längsplatten gesägten Stam¬ 
mes. Oben die Seiten 1, 3, 5, 7, 9. Unten die anderen 
Seiten 2, 4, 6, 8, 10 der selben Platten, 7 / s X . 

VI. Vergröszerte, negative Bilder der Präparate 35, 36, 
37, 38, 1)4 X. 

VII. Tuschzeichnung des jungen Stammes, aus Zeichnungen 
eines Quer-, Radial- und Tangentialschnittes zusam¬ 
mengestellt. 
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